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9. zasedani UV KSC ve dnech 8. a 9. 
dubna 1988, kterA se konalo pod 
nazvem ,,K praci strany v podminkach 
pfestavby hospodAfskAho mechanis- 
mu a rozvoje socialisticke demokracie" 
posoudilo zabezpecovAni linie XVII. 
sjezdu strany a zaveru 7. zasedani UV 
KSC, vysledky vyrofinich clenskych 
schuzi zakladnich organizaci a celko- 
vou urovefi stranicke prAce. DAle pro- 
jednalo aktuAIni ukoly stranickych or- 
ganu a organizaci obsazene ve zprAvA 
predsednictva UV KSC a stanovilo 
jejich dal§i postup pri pfestavbe hos¬ 
podAfskAho mechanismu a ostatnich 
oblasti spoleAenskAho zivota, pri pro- 
hlubovAni socialisticke demokracie. 

StrucnA by se dalo shrnout, ze 
program celAho zasedani vychAzel 
pfedne z potfeby dosahnout toho, aby 
prAce strany odpovidala potfebAm do- 
by, aby strana Ala v cele pfestavby, aby 
byla nejen jejim iniciAtorem, ale 
i vzorem. Druhym zAkladnim pozadav- 
kem, ktery byl fesen, byl pozadavek 
urychlit postup pfestavby hospodAf¬ 
skAho mechanismu a pfedevAim fidici 
sfery. 

Po prostudovAni materiAlu a vysled- 
ku 9. zasedAni Ize charakterizovat jeho 
obsah jako vyznamny krok v boji za 
prosazovani pfestavby celAho naAeho 
spoleAenskAho zivota na uroveA poza- 
davku souAasnA etapy. Neni ukolem 
tohoto clanku probirat zavery a celA 
usneseni tohoto zasedani, i kdyz se 
prakticky jeho vysledky tykaji kazdAho 
obcana CSSR — vsimneme si podrob- 
neji toho, co se projednAvalo v oblasti 
ekonomiky a pfestavby vubec. 

Pokud jde o pfestavbu, potvrdilo 9. 
zasedani, ze jde pfedevsim o to, ne- 
ztracet zbyteAnA Aas — je si tfeba 
uvedomit, z Aeho vzniknou vAtAi spole- 
censke ztraty, zda z v^thani, pfeslapo- 
v^ni na miste, z prodluzovani stavu, kdy 
pusobi oba mechanismy soucasn6 
(stary i novy), kdy — jednou vStou 
feceno — panuje v uvedenych sf6rach 
nejistota, 6i z rychleho, ale uv^eneho 
postupu praci na pfestavbS hospodaf- 
skeho mechanismu. Domnivam se, ze 
v kazdem pripade vzniknou v6t§i ztraty 
z vahani a zpomalovaneho postupu 
vpfed, nakonec to bylo na 9. zasedAni 
vyjadfeno jednozna6ne: „k pfestavbd 
je tfeba pfistupovat odpov6dn6 a zby- 
te6ne neztr&cet cas“. 

V teto souvislosti musi dojit 
a v soucasn6 dobe i dochazi k vyraz- 
nym zmen^m v dinnosti ustfednich 
organu, zmdnam v kAdrov6 pr^ci, 
zmenam v organizaci vyrobne technic- 
ke, v§deckovyzkumn6 a obehov6 zA- 
kladny, k rozvoji socialistic^ demokra¬ 
cie, k pfestavbS spolecenskych vztahu 
atd. Jsou to v§t§inou zm§ny revo- 
ludniho charakteru, ktere vyzaduji nov6 
pfistupy k ukolum, zvyseni vykonnosti 
a kvality pr^ce a to nejen ,,nahofe", ale 
i kazdeho z n6s. Jde tak6 o to, aby 
stranicke, ale i jin6 org£ny nesuplovaly 
za jine org^ny a organizace, strana 
napf. musi uskuteinovat svoji politiku 
ne tim, ie bude dublovat cinnost 
statnich, spolecenskych a hospodaf- 
skych orgctnu, ale tim, ze bude kontro- 
lovat, jak ji komunist6 na'svych mistech 
zabezpecuji. Proto tak6 9. zasedani 
soustfedilo pozornost na to, jak prosa- 


zovat pfijata usneserti mezi cleny strany 
a ostatni pracujici. Zde jsou prameny 
titulku tohoto clctnku, jen tak se totiz 
muze strana dostat do 6ela procesu 
pfestavby. To vsak vyzaduje — jak 
zduraznil soudruh Jakes v zav§ru 9. 
zasedani ,,plne rozvinout pr^ci strany 
v duchu gottwaldovsk6 tradice Celem 
k mas3m, dusledn§ uplatnovat lenin- 
ske principy vnitfniho zivota strany 
obsazene ve stanovach, demokratizo- 
vat vnitfni livot strany a tak upevnit jeji 
jednotu a zvysit akceschopnost". 

Jednim ze zakladnich pozadavku pro 
uskuteCneni v§ech cilu pfestavby je 
take nespornS kddrova politika. Je 
zfejme, ze jde-li o revolucni zmeny, 
musi je tak6 prov4d6t Iid6, ktefi pro to 
maji pfedpoklady, ktefi maji odvahu 
a chuf bojovat, ktefi maji pfislu§n6 
znalosti a zkuSenosti, ktefi jsou Cestni, 
ob^tavi a pracoviti. Jako neodkladny 
ukol proto 9. zasedani urCilo nutnost 
objektivne a kriticky zhodnotit rozmis- 
teni kadru, podle vysledku hodnoceni 
pak prov6st nezbytn6 k^drov6 zmdny, 
jejichz dusledkem musi byt zvy§eni 
autority strany a jeji vedouci ulohy 
jakoz i omlazeni a podstatn6 zvySeni 
vykonnosti k6dru na v§ech usecich. 
Aby se pfedeSlo zbyteCnym omylum 
a chybcim, je tfeba, aby ve§ker£ k6dro- 
va pr^ce byla zdemokratizovana, aby 
byla pod vefejnou kontrolou. Proto ji2 
dnes jsou reditele podniku voleni tajn§ 
z nekolika kandidatu, proto se ve v6t§i 
mife pouzivaji konkursni fizeni, proto je 
tfeba postupnfe zavdst skl^dani uCtu 
z cinnosti nejen pfislusnym org^inum, 
ale i voiifcum a pracovnim kolektivum. 
V teto souvislosti stoji za pov§imnuti 
i jedno z rozhodnuti 9. zasedani 
— omezeni doby k vykonu jedn6 
funkce, kter6 je zatim v podstat6 
,,uzakon6no“ jen pro stranicke organy, 
ale m6lo by platit v§eobecne. Zn^me to 
vsichni — nov6 ko§t6 dobfe mete, 
neumerne dlouhy vykon funkce vsak 
zcela zakonitfe vede ve vetsine pfipadu 
ke stagnaci jak vedomosti, tak rozho- 
dovaci cinnosti a nastupuje obvykle 
rutinerstvi, ktere je pfimym prot§j§kem 
a nepfitelem v§eho nov6ho, v§ech 
zm6n. M6n6 ostfe by se dalo rici, ze 
toto opatfeni by melo zabranit setrvafi- 
nosti v metodAch prace, m6lo by 
pfinAst pru2n6 reagovAni na mAnici se 
potfeby. 

Je dobrA, ze se 9. zasedani konalo 
pfed okresnimi konferencemi Svazar¬ 
mu, protoze dalo pfiklad i jejich jed- 
nAni. PoslAnim okresnich a krajskych 
konferenci bude na zAkladA vAestrannA 
analyzy posoudit, jak se podafilo a dafi 
prosazovat zmAny v cinnosti, v kvalitA 
a uAinnosti politickovychovnA, vycviko- 
vA a zAjmovA prAce a stanovit rozhodu- 
jici smAry a cesty ke vAeobecnAmu 
zkvalitnAni cinnosti okresnich a kraj¬ 
skych organizaci. 

Vezmou-li si konference za vzor 
jednAni 9. zasedAni UV KSC, kritickA, 
sebekritickA a s vytycenim jasnych 
perspektiv, pak podpofi i pfedsjezdo- 
vou aktivitu a do jistA miry ovlivni 
i vysledky sjezdu Svazarmu tak, aby se 
naAe organizace plnA zapojila do pfe¬ 
stavby a odpovidajicim zpusobem 
splnila ty ukoly, kterA ji v nasi spoleC- 
nosti Aekaji. 



























DALKOVY PftlJEH V PRAXI 

Ing. Boris Glos 


Toto clslo shrnuje a doplftuje proble- 
matiku d6lkov6ho prljmu, ktera je pra- 
videlnS prob(r£na na str£nkach AR. 
Vyklad je zamSren hlavnS na praktic- 
kou str&nku v6ci a je urden jak Ctena- 
rum,. kterl se teprve hodlaji zabyvat 
daikovym pffjmem, tak zku§enym ama- 
t6rum, pro kter6 jsou urCena nSktera 
slozit£j§i re§enl probl6mu. Problrany 
okruh je velmi Siroky, proto byla d£na 
prednost tematice, ktera dosud nebyla 
vubec (nebo velmi maio) £i pouze 
C6stecn§ problrana. Je samozfejm6, ie 
st§iejnl probiamy, bez nichi se v praxi 
neobejdeme, jsou tak6 pripomenuty. 

Autor z praxe vi, ie naprosta vStSina 
z&jemcu o daikov^ prijem ma malou 
{nebo vubec iadnou) pPedstavu o tom, 
jak6 jsou moinosti souCasn6 ant6nnl 
techniky. Chybt zakladnl predstavy 
o vztahu velikosti signaiu vzhledem ke 
kvalita obrazu, o prlnosu antannlho 
zesilovaCe a o vlivu vstupnfho dilu 
prijimaCe. Informovany Ctena? vl, ie 
zlep§lme-li zisk antanm soustavy 
o 6 dB, znamena to dvojnasobny sig¬ 
nal. Ale maiokdo si dovede pFedstavit, 
jak se toto zlep§eni projevl na obraze. 
Moinosti antannl techniky jsou v£t§i- 
nou precertovany, pfedevSIm u ant6n- 
nich zesilovaCu. Naopak moinosti ply- 
noucf z aplikace antennfch soustav jsou 
podceftovany. Proto se nezrldka stava, 
ie slySIme o zazraCnych ant6nach ti 
zesilovadlch a obracenS, pritom experi- 
mentovanfm na nespr&vn6m mlst6 Ize 
ztratit mnoho Casu, o zbyteCnd vynalo- 
ienych investicfch ani nemluvd. S tlm 
v§im se pfi vykladu poCIta. 

1. Zdkladru pojmy, rozcUHeni 
kmitodtu 

S elektromagnetickym vlnSnfm se 
setkavame dennS, a to pFedevSIm se 
svStlem a teplem. Vln6nl, kter6ho vy- 
uilvame pro prenos rozhlasu a televize, 
se od ostatnich li§f pouze svou vlnovou 
d§lkou A 6i kmitoCtem f. ObS veliCiny 
spolu uzce souvisl a vyjadrujeme je 
v souvislosti s rychlosti svStla c = 3.10 8 
m/s: 

f-c/k [Hz; m/s; m] (1) 
nebo A = c/f [m; m/s; Hz] (2). 
Elektromagneticka vlnSni je sloieno 
z magneticka a elektricka sloiky. Oba 
slozky vlndni zn&zorfiujeme vektory, 
ktera jsou v kaidem okamiiku na sebe 
kolme. SouCasnS jsou oba vektory 
kolma na sm6r Sireni vlnanf. Jsou-li 
silova aary elektrickaho pole kolma 
k zemi, mluvlme o svisia polarizaci. Pri 
vodorovna polarizaci jsou silova aary 
se zemi rovnobaina. Se svislou polari¬ 
zaci se setkavame m6n§, prevaina 
u nizsich kmitodtu. Svisle polarizovana 
vln6ni se totii snadno odrail od svisle 
orientovanych prekaiek (stromy, steny 
budov, atd.) a obsahuje vice ru§ivych 



signaiu, nebof ty maji CastSji polarizaci 
svislou (antana vodorovna umlstana 
toto ru§en( zachycuje m6n6). Nesprav- 
na polarizovana prijimaci antana muie 
dodat ai 10x men§i signal. VyjimeCna 
se vyuilva polarizace elipticka, pri mi 
muie byt ant6na okolo pod6ln6 osy 
pootoCena libovoln§. PootoCenim an- 
t6ny Ize totii zmenSit ru§eni blizkymi 
nebo dokonce kmito6tov§ stejnymi sig¬ 
nally, nebof pri mnohosmerndm §ireni 
(odrazy) jsou sign&ly 6^isteCn§ depola- 
rizov^iny. 

Televizni a rozhlasov6 signify jsou 
rozdSleny do p£sem a tato p^srna pak 
na jednotliv6 kancily. Sirka kan£lu zdvi- 
s( na typu modulace a na poCtu 
informaci, kter6 je potreba pren6st za 
jednotku Casu a muie byt napr. 9 kHz, 
300 kHz, nebo 8 MHz. V tab. 1 ai 4 jsou 
uvedena evropska p&sma rozhlasu 
a televize, kan&ly a jim prislu§n6 kmito- 
6ty, kter6 n£s budou zajimat. N6kter^i 
p^sma jsou rozd&lena do kan^lu podle 
ruznych norem. V CSSR jsou televizni 
kan£ly I. ai III. TV p£sma rozd§leny 
podle soustavy CCIR-D a kan&ly IV. a V. 
p4sma podle soustavy CCIR-K. V NDR 


Tab. 1. RozdSleni kmitodtu pro vysiiani 
rozhlasu a televize 



a vSt§in§ zemi zapadni Evropy se vysil& 
v I. ai III. p£smu podle soustavy CCIR- 
B a ve IV. a V. p&smu podle CCIR-G. 
Soustava CCIR-K se od CCIR-G li§i 
pouze posunutim kmitobtu zvuku uvnitr 
kan^lu o 1 MHz vy§e. V tab. 5 jsou 
uvedeny vysilafie v p£smu FM-CCIR, 
vysilajici bez vyjimky s horizont^lni 
polarizaci, v tab. 6 vysilabe vhodn6 pro 


Tab. 2. RozdSleni TV kanaiu podle soustavy 
CCIR-D 


Pasmo 

Kanai 

Kmitofiet 

[MHz] 

A/[MHz] 


1 

48,5 az 56,5 

6,5 

I 

2 

58 ai 66 

FM 

OIRT 


65 ai 72 



3 

76 ai 84 


II 

4 

84 ai 92 

6,5 


5 

92 ai 100 



6 

174 ai 182 



7 

182 ai 190 



8 

190 ai 198 


ill 

9 

198 ai 206 

6,5 


10 

206 ai 214 



11 

214 ai 222 



12 

222 ai 230 



Tab. 3. Rozdeleni TV kanalu podle soustavy 
CCIR-B 


PAsmo 

Kanai 

KmitoCet [MHz] 

A/[MHz] 


2 

47 ai 54 


1 

3 

54 ai61 

5,5 


4 

61 ai68 


II 

FM-CCIR 

87,5 ai 104(108) 

0,2M 

0,3S 


5 

174 ai 181 



6 

181 ai 188 



7 

188 ai 195 



8 

195 ai 202 



9 

202 ai 209 



10 

209 ai 216 



11 

216 ai 223 



12 

223 ai 230 



Tab. 4. Rozdeleni TV kan&lu podle soustav 
CCIR-G a CCIR-K ve IV. (K21 az 40) 
a V. (K41 az 81) p^smu 


Kanal 

Kmitocet [MHz] 

Af[MHz] 

21 

470 ai 478 

6,5- K 


v obou pasmech odstup 

5,5-G 


8 MHz 


25 

502 ai 510 



f obr K25 - 503,25 
f zv K25 - 509,75 - K 



508,75 - G 


30 

542 ai 550 


35 

582 ai 590 


40 

622 ai 630 


45 

662 ai 670 


50 

702 az 710 


55 

742 az 750 


60 

782 az 790 


81 

950 az 958 







Tab. 5. Seznam vysiladu VKV v pasmu FM-CCIR 


Sourad- 

nice 


Tab. 6. Seznam TV vysiladu vhodnych 
I Nazev(misto) Isouradnice | 


pro dalkovy pri'jem 
Kanal / | Vyk 


Vykon [kW] 


KARL-MARX-STADT 15E52 
50N38 


DRESDEN 



COTTBUS 


HOHER BOGEN 


13E50 90,1/1 

51N03 95.4/2A 

92.25/2B 
97,25/3 


12E18 I 90,4/1 
51N12 ! 88.45/2A 
j 93,85/2B 
96,6/3 


13E25 91,4/1 

52N31 95.8/2A 

99.7/2B 
97,65/3 


14E20 98,6/2B 

51N46 


12E54, 96,8/1 

49N15 | 91,6/2 
I 94,7/3 


BROTJACKLRIEGEL 13E13 92,1/1 

48N49 96,5/2 

94,4/3 


OCHSENKOPF 


WENDELSTEIN 



11E49 90, 

50N02 96, 

88 , 

99,4/3 


12E01 93,7, 

47N42 89,5 

98,5 


10E23 91,4/1 

49N25 88,2/2 

99,3/3 


HOHELINIE 

12E10 

49N02 

GRUNTEN ALLGAU 

10E19 

47N33 

KREUZBERG-RHON 

09E59 

50N22 

DILLBERG 

11E23 

49N19 

W. BERLIN 

13E13 

52N30 

HOFF 

11E51 

50N08 

JAUERLING 

15E21 

48N20 

LICHTENBERG 

14E15 

48N23 

KAHLENBERG 

16E20 

48N17 

WACHBERG 

14E49 

48N39 

GAISBERG 

13E07 

47N48 


99,0/3 


*> Neni-li uvedeno jinak, ma vysilad vykon 100 kW 





































































































































































Nazev (misto) 


Nazev (misto) 

Souradnice 

Kan&l / 
program 

Vykon [kW] 
(EIRP) 

KRAKOW 

20E08 

10/1 

200 


49N56 

2V/2 

1 

TARNOW 

21E01 

49N59 

22/2 

1000 

RZESZOW 

21E48 

12V/1 

100 


49N48 

29/2 

10 

JAUERLING 

15E21 

2/1 

60 


48N21 

21/2 

800 

KAHLENBERG 

16E20 

5/1 

100 


48N17 

24/2 

34/2 

1000 

50 

LICHTENBERG 

14E15 

6/1 

100 


48N23 

43/2 

800 

GAISBERG 

13E07 

8/1 

100 


47N48 

32/3 

800 


Souradnice Kanal / 
program 


Vykon [kW] 
(EIRP) 


WEITRA- 

WACHBERG 



Ve sloupci „Kanal“ znaci V vertikalni polarizaci signalu 


Tab. 7. Seznam cs. vysilacu 


Kraj 

Nazev vysilace 

Stanoviste 

1. program 

2. program 

Praha-mesto 

Praha-mesto 

Petri n 

K7 

2,5 kW 

K24 

15 kW 

Stredocesky 

Praha 

Cukrak 

K1 

30 

K26 

50 

Jihocesky 

C. Budejovice 

Klet’ 

K2 

10 

K39 

20 


Vimperk 

Marsky vrch 


- 

K32 

5 

Zapadocesky 

Plzen 

Krasov 

K10 

10 

K34 

5 


Plzen-mesto 

Krkavec 


- 

K31 

20 


Cheb 

Zelena hora 

K8/V 

0,1 

K36 

5 ! 


Cheb 

Zelena hora 

K26 

5 

- 



Jachymov 

Klinovec 

K7 

0,3 

K38 

20 


Domazlice 

Vranni vrch 

K12 

0,2 

K24 

5 


Klatovy 

Barak 

K6 

0,3 

K22 

5 


Susice 

Svatobor 

K9 

0,1 

K35 

5 

Severocesky 

Usti n. L. 

Bukova hora 

K12/H 

10 

K33 

20 


Liberec 

Jested 

K8/V 

2,5 

K31/V/H 

5 

Vychodocesky 

Hradec Kralove 

Krasne 

K6 

10 

K22 

20 


Trutnov 

Cerna hora 

K11/V 

0,2 

K23 

20 


Rychnov n. Kn. 

Liticky chlum 


- 

K28 

5 

Jihomoravsky 

Brno 

Kojal 

K9 

20 

K29 

20 


Brno-mesto 

Barvicova 


— 

K35 

2 


Jihlava 

Javorice 

K11/V 

2,5 

- 



Treble 

Klucovska hora 


- 

K28 

10 


Gottwaldov 

Tlusta hora 

K41 

2 

K22 

5 


Uhersky Brod 

Velka Javorina 

K21 

0,8 

- 



Mikulov 

Devin 


- 

K26 

10 

Severomoravsky 

Ostrava 

Hostalkovice 

K1 

10 

K31 

20 


Jesem'k 

Praded 

K4 

2 

K36 

20 


Olomouc 

Radikov 


- 

K33 

2 


Novy Jicin 

Veselsky kopec 


- 

K34 

5 


Val. Mezirici 

Radhost’ 

K6/V 

0,1 

— 



Frydek-Mistek 

Lysa hora 


- 

K37 

20 

Zapadoslovensky 

Bratislava 

Kamzik 

K2 

10 

K27 

20 


Nove mesto n. V. 

Velka Javorina 

K12/V 

0 

K39 

20 


Nove Mesto n. V. 

Velka Javorina 

K21 

10 

- 



Trenc in 

Nad Oborou 

K10/V 

0,6 

K23 

5 


Sturovo 

Modry vrch 

K9/V 

0,1 

- 



Borsky Mikulas 

Dubnik 


- 

K37 

5 

Stredoslovensky 

B. Bystrica 

Sucha hora 

K7 

10 

K32 

50 


Zilina 

Krizava 

K11/V 

5 

K35 

20 


Ruzomberok 

Ulozisko 

K9 

0,6 

K27 

2 


Namestovo 

Magurka 

K4 

0,6 

K29 

5 


Lucenec 

Blatny vrch 


- 

K33 

5 


Modry Kameh 

Spani laz 


- 

K21 

5 

Vychodoslovensky 

Kosice 

Dubnik 

K6/V 

10 

K25 

50 


Kosice-mesto 

Sibena hora 


— 

K21 

0,2 


Poprad 

Kral’ova Hola 

K5 

10 

K30 

20 


Bardejov 

Magura 

K4 

1 

K37 

5 


d^lkovy prijern a v tab. 7 6s. vysilaCe. 

_ a - - —. ^ b /3 Kan6ly jsou Cislovany podle prislusn^ 
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2. Siren! elektromagnetick6hg 
vlnSni prostorem 

Elektromagnetick6 vlny se sin od 
vysilace nSkolika z£kladnimi zpusoby, 
obr. 1. Na primou viditelnost, tedy od 
vysilade k obzoru, se §iri vlna pr/md 
(tzv. rddiovy obzor je ve skuteCnosti 
vzdy dale nez obzor opticky). Za obzor 
se Siri vlnapovrchovd. Tato vlna kopiru- 
je zemsky povrch a tudiz prekondvd 
ruzne prekdzky — hory, budovy, vege- 
taci. Povrchovd vlna je vlastnS vlnou 
primou, kterd se vlivem nehomogenity 
prostoru ohybd smSrem k zemsk6mu 
povrchu a tim dospSje i daleko za 
obzor. OvSem vlivem prekdiek jeji 
intenzity ubyvd rychleji, nez by odpo- 
vidalo vzddlenosti od vysilade. DalSim 
druhem vlny, ktera se §iri od vysilace, 
je vlna prostorovd. Tato vlna postupuje 
sikmo vzhuru a podle kmitoCtu se 
odrazi od nekter6 z vrstev ionosfery 
zpSt k povrchu, popr. se vubec neodra- 
zi. a siri se d&l do kosmu. lonostera je 
oblast ionizovanych plynu, skl&dajicich 
se z volnych iontu a z elektronu. Je tedy 
Cdstecne vodivd a m& jin6 elektricke 
vlastnosti nez okolni atmosfera. Volne 
elektrony vznikaji v atmosfere hlavn§ 
pusobenim slunecniho zdreni. Na ioni- 
zovatelnost atmostery md vliv i teplota, 
tlak a tak6 chemick6 a fyzik&lni slozeni. 
lonosfera se sklddd ze 6tyr zdkladnich 
vrstev — D, E, F 2 , pricemz vrstva D 
je nejblizSf k povrchu, obr. 2. Cim je 
vrstva vy§e, tim vice je ionizovdna. 
Kazda vrstva je ionizovana nejvice 
uprostred. Na rozhrani ionizovan£ vrst- 
vy meni vlna sm6r Sireni, priCemz 
zmena smSru je v§t§i pri v6t§i vlnov6 
d§lce a zv6t§uje se se stupnem ioniza- 
ce. Vrstva D je ve vy§i 60 az 80 km. 
Odrdzi velmi dlouh6 vlny (A = 700 m) a 
to pouze ve dne, protoze po zdpadu 
Slunce zanikd. Krat§i vlny (A = 80 m) 
odrdzi vrstva E ve vy§ce 100 az 120 km, 
kterd je velmi stdld, jeji stupeft ionizace 
se m6ni nejen behem dne, ale i b§hem 
roku. Naproti tomu vrstva F je zna£n6 
nesourodd a neklidnd a existuje prak- 
ticky pouze v zimnich mSsicich, v noci, 
ve vysce asi 220 km. V letnich m§sicich 
se vytvdreji dv£ vrstvy F — vrstva Fi ve 
stejne vy§ce, ktera odrazi vlny nad 
50 m, a vrstva F 2 ve vy§ce 300 a i 
400 km odrdzejici vlny do 10 m. Vlny 
kratSi se za obvyklych podminek od 
zddne vrstvy neodr&2eji. Stupeft ioniza- 





































































Obr. 1. Sireni vln z vysilade 
a oblasti pnjmu 



ce ve vSech vrstvach z&visl na sluneSnl 
aktivife a podlehd tedy periodickym 
zm§n6m hlavnS vlivem jeden&ctilefeho 
cyklu zvySenS sluneSnl aktivity. Vliv 
slunecnl Sinnosti se projevuje i neprl- 
mo vznikem magnetickych bourl 
a polarnlch zarl, ktefe pak ovlivftujl 
mlru ionizace. 

Siren! vln z vysllace pomocl vlny 
prlmS, povrchov6 a prostorove bylo 
podSno velmi zjednodusenS. Cesta 
signalu je mnohem slozitejSI. VSim- 
neme si nejprve situace blizko vysllace. 
Zde se uplatftuje vlna prlmS, kterS 
ovSem nedospeje na anfenu jen cestou 
nejkratSI, ale i po mnoha odrazech od 
zemskeho povrchu. Vlny pflrrfe se 
setk&vajl s vlnami odrazenymi a podle 
toho v jak6 fezi jednotliv§ slozky jsou, 
se sSItajl nebo odSItajl. V dusledku toho 
vznikS v bllzkosti vysllaie tzv. oscilaSnl 
pole — strld&nl maxim a minim intenzi- 
ty pole. Maxima a minima se strldajl 
s vySkou anteny nad povrchem, jsou 
rrfenS vyraznS se zvStSujlc! se vzdSle- 
nostl od vysllace. V bllzkosti vysllaie je 
tedy pole znaSnS nehomogennl. 

Za obzor dospSjl vlny predevSIm 
vlivem ohybu nad kulovym povrchem 
Zeme a lomem ve vrstvene atmosfere. 
S vySkou se zmenSuje hustota ovzduSI 
a rovnSz tak index lomu, proto fezov6 
rychlost vlnSnl roste s vySkou. Tim se 
cela vln nakfenSjl kupredu a paprsky 
j[sm§ry siren!) se zakrivujl snferem 
k zemi. Tlmto zpusobem se zv§tSuje 
dosah vysllace za oblast viditelnosti. 
NSkdy je lorn paprsku tak silny, ze 
lomeny paprsek prudce men! safer 
a vracl se k Zemi — tzv. zrcadlenl. Pres 
prekazky se sir! elektromagnetick6 vl- 
nSnl predevslm ohybem. Vlny se 
ohybajl za prekazky o roznferech n£ko- 
lik X. Snferem k vySSIm kmitoStum 
(mens! A) se vlny ohybajl hOre a stlny 
jsou sfele ostrejSI. Prek&zkami, kter6 
vlny prekon^vajl ohybem, jsou nejen 
horsfe hrbety a kopce, ale za prekazku 
Ize pokfedat i zakriveny (kulovy) povrch 
Zeme. Clm jsou vlny delSI, tlm hloubeji 
za horizont pronikajl. Podle toho rozli- 
Sujeme oblast osvetlenou, v polostlnu 
a ve stlnu, obr. 2. Do oblasti stlnu 
pronikajl pouze vlny dloulfe a strednl. 
V oblastech polostlnu a stlnu je prljem 
tak6 umoznen rozptylem vlnenl v tro- 
posfere nebo i v ionosfere. N6sledkem 
turbulencl atmosfery vznikajl v tropo- 
sfere (2 az 12 km nad povrchem) tzv. 
„bubliny“ — rozptylovS centra. Na 
bublin&ch se vlivem odliSnosti indexu 
lomu vlnSnl odraz! a rozptyluje do 
vSech snferu. Siren! vln rozptylem 
v troposfere je vetSI pri vySSIm kmitoctu 
(UHF). RozptylovS centra vznikajl 
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Obr, 2. Prurez atmosferou a slozeni 
ionosfery 


i v ionosfere v mlstech nestejnorodosti 
vrstvy. Poruchy homogenity vznikajl 
hlavnS ve vrstvl E. lonosfericky rozptyl 
byl pozorov&n predevSIm u kmitoStu 25 
az 60 MHz s dosahem az 2000 km. 
K rozptylu doctfezl i na drahach meteo- 
ru, kter6 po vniku do atmosfery zane- 
chajl po dobu nSkolika sekund dlouhou 
stopu ionizovan^ho plynu. Meteoru 
vnika do atmosfery nespoCetn6 mnoi- 
stvl a tak je moznl Casto (i kdyz nikoli 
nepretrZife) pozorovat ionosfericky roz¬ 
ptyl i v p&smu FM. 

Jak je vidSt, do mlsta prljmu muze 
signal dosp§t ruznymi zpusoby. Velmi 
casto dosp^je na ant6nu jak vlna 
povrchov&, tak i prostorov£. Ob6 vlny 
dorazl po ruzne dlouhych tras^ch a je 
mezi nimi f£zovy rozdll, ktery se ne- 
stalosti ionosf6ry a d§ji v nejniz§lch 
vrstvach atmosf6ry m6nl. V dusledku 
toho prljem kolls£ podle toho, jak se 
obe vlny s^ltajl 6i odCItajl. Ob£ vlny se 
mohou i zruSit, vznik& tzv. interferenbnl 
unik, ktery muze trvat od zlomku 
sekundy az po nekolik minut. Casto je 
unikem postizena pouze c&st kmitoCto- 
v6ho p^sma modulovan6 vlny. Projevl 
se to silnym zkreslenlm zvuku, u tele- 
viznlho prijlmace muze zmizet zvuk i pri 
dobrem obrazu a obr^cen6. Tomuto 
jevu rlkame selektivni unik. Unik jako 
takovy nast^va i v mlstech, kam do- 
sp§je pouze jedna vlna. 

2.1 Zvl£§tni zpusoby Sireni vln 

Pri abnorm£lnlch podmlnk^ch na- 
st^vajl n6kdy v atmosf6re jevy, kter6 
umoithujl prljem velmi vzd£lenych vy- 
sllabu. K t§mto jevum patrl vznik 
atmosf6rick6ho vlnovodu popr. teplotnl 
inverze a vznik sporadicke vrstvy E, 
kter^ odr&zl i ty vy§§( kmitobty, kter6 za 
beznych podmlnek pronikajl i nejvy§- 
§lmi vrstvami ionosf6ry. Atmosfericky 
vlnovod vznika, vytvorl-li se v atmosfe¬ 
re nSkolik ostre ohranfeenych vrstev 
o ruzn6 teplofe, tedy i ruzne hustoty. 
Vlnenl pak muie postupovat vlnovo- 
dem tvorenym bud’ dvima vrstvami, 
ktere majl zna6n§ jinou relativnl permi- 
tivitu e r nez okoll, nebo vlnovodem 
vzniklym mezi jednou takovou vrstvou 
a zemskym povrchem. ,,Pravy“ atmo- 
sfericky vlnovod, ktery vede ploctfe 
paprsky podobne jako vlnovod mikro- 
vlnny, vznika nej6ast§ji nad morskou 
hladinou. Vlny se pak mohou Slrit na 
vzdalenost az nekolika tislc km. fiiddeji 
vznikne vlnovod i nad zemskym povr¬ 
chem, ktery se ochlazuje vyzarov&nlm 
za jasnych nocl, priiemz v urfcife vy§ce 
se teplota vzduchu nemenl. Vznik^ tzv. 
teplotnl inverze a mezi povrchem Zerrfe 
a rozhranlm ruzn6 teplych vzdu§nych 
mas pak vznika vlnovod. Casfeji vsak 
vznika v atmosfere pouze jedno ostfe 
rozhranl vrstev ruznymi relativnlmi per- 
mitivitami, od kter^ho se pak vlny 
odrazejl na vzdalenost nekolika set km. 
Odraz na velke vzd£lenosti muze vzni- 
kat i na obCasne (sporadick6) vrstv§ E, 
ktera se utvorl i ve vySkach nekdy az 
1500 a i 2400 km. Vznik feto vrstvy je 
cisfe n^hodny. Vrstva se skladct z velmi 
ionizovanych oblaku plynu, kter6 
zpusobujl dofiasny odraz metrovych vln 
(predevslm do 100 MHz). 


2.2 SiFeni elektromagnetickych 
vln v pdsmu VHF (metrovS vlny) 

Prostorov£ vlna se v p&smu VHF za 
b6znych podmlnek neuplathuje. V mls- 
fe prljmu zpracov£v£me tedy vlnu 
povrchovou, jejli intenzita kollsci vlivem 
pov^trnostnlch podmlnek a d6ju 
v nejniz§lch vrstvach atmosfery. Tlume- 
nl povrchov6 vlny prorrfenlivym stavem 
nlzkych vrstev je v£t§( nez tlumenl 
prostorem, ktefe je relativn§ mafe 
a zpusobuje to, ie i odra2en6 sign^ly se 
Sir! velmi dobre a to hlavn§ u kmitoCtu 
do 100 MHz. Vlny v p£smu VHF podfe- 
hajl i ohybu na prek&2k£ich a lomu 
v atmosfere. Oba tyto jevy se zmenSujl 
se zvy§ujlclm se kmitofitem, tzn., le se 
se zvy§ujlclm se kmitoctem stlny za 
pfek^zkami prohlubujl a rozdlly v inten- 
zife pole jsou v§t§l. 

Ve vzd£lenych oblastech prljem VHF 
tedy kolls£ a velmi z^visl na pov§trnost- 
nlch podmlnkdch. Muslme poCItat 
s uniky, kter6 jsou podmln^ny i tlm, ze 
na anfenu prichazejl kromS hlavnlho 
i odra2en6 sign^ly, jejichz feze se m§nl. 
Pri vysok6m tlaku se prljem zlepSuje. 
U ni2§lch kmitodtu se prljem lep§l 
i vlivem mlhy, kdy se sice mlrnS Zv6t§l 
absorpce prostredlm, ale zv6t§l se 
odrazivost prlrodnlch prek^iek a spod- 
nlch vrstev atmosfery. Dobry prljem Ize 
o£ek&vat pri stabilnl atmosfere, kter£ 
zv^tsuje intenzitu pole vlivem Siren! 
v atmosferickych vrstvSch (predevSIm 
v oblasti vysok§ho tlaku a na jejlch 
okrajlch). Prltomnost tlakov6 vy§e zvy- 
Suje hlavnfe v podzimnlch a jarnlch 
mSsIcIch pravdSpodobnost vzniku tep¬ 
lotnl inverze a atmosferickych vlnovo¬ 
du. Velmi stdbilnl stav atmosfery sice 
rapidnS zv6t§uje intenzitu pole, ale je 
tak6 doprov&zen sice m6n6 bastymi, 
ale hlubokymi a dlouhymi uniky (a2 
40 dB). Kr6tkodob§ uniky vznikajl spISe 
v prlpad§ dobre proml§en6 atmosfery 
(nlzky tlak, studeny vzduch). 

RuSenl prljmu vzdSlenymi vysllaCi se 
zvStSuje se snizujlclm se kmitofitem, 
coz je patrn6 hlavne u prljmu FM-CCIR. 
Stejne tak se uplatfiuje i odraz od 
letadel. Za mimoifednych podmlnek 
vznikajl nepravideln6 odrazy vln od 
ionosfery a to v letnlch meslclch od 
sporadick6 vrstvy E s a v zimnlch 
meslclch od vrstvy F 2 , cot umoznl 
prljem velmi vzdcilenych vysllaCu. 

2.3 Sifeni vln v pdsmu UHF 
(decimetrov^ vlny) 

V pSsmu dm vln se uplathuje vyhrad- 
n6 vlna povrchov^, nebof odraz prosto¬ 
rove vlny od ionosfery je jeSfe vyji- 
meSnSjSI. V pSsmu UHF je Siren! vln 
znatelnS prlmoSarejSI, protoze ohyb 
pres pfek&zky a lorn v atmosfere se 
uplathujl velmi rrfelo. Tlm vznikajl velmi 
hlubok6 stlny a mlsta (i velmi blizko u 
sebe) s velkym rozdllem v prljmu. 
Dosah vysllace je proto menSI. Tlumenl 
prostredlm je take vStSI, vice tlumeny 
jsou proto i odrazy od prlrodnlch 
prekSzek a budov a rrfenS se uplatfiuje 
ruSenl vzdSlenymi vysllaci. OvSem 
dneSnl slf vysllaSu je tak husfe, ze se 
pravdSpodobnost ruSenl zvetSuje. Po- 
hltivost odrazovych ploch je sice vStSI, 
ale decimetrove vlny se odrSzejl i od 
malych prekazek, proto jsou odrazy 
slabs!, ale je jich vice, hlavne v bllzkosti 
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vysilaCe (oscilaSni pole sah& az do 
vzdSlenosti 20 km od vysilaCe). 

Na Sifeni decimetrovych vln m4 vliv i 
stav nejniiSIch vrstev atmostery, proto- 
ie i signSly UHF se lomf a odr&zeji na 
rozhrani vrstev s ruznou permitivitou. 
Navic se uplatnuje Siren! vln rozptylem 
ve spodnich vrstvSch atmostery. Roz- 
ptylovS centra s odliSnou hustotou 
mohou mit prumSr i 10 m. Tedy i v 
tomto pSsmu dospSje sign&l od mista 
pfijmu ruznymi cestami a vysledkem je 
nepravidelne rozloieni intenzity pole a 
vyskyt uniku. Stabiln! je pfijem pfi 
klidnS atmosfefe, kdy se zvStSuje dro¬ 
ver 1 ) signdlu vlivem Siren! vlnSni v 
atmosterickych vrstvach. Zv§t5i-li se pri 
velmi stabiln! atmostefe (vysoky tlak a 
teplotn! inverze) prudce intenzita pole, 
musime za techto podminek pocitat s 
obSasnymi hlubokymi uniky. Husty 
dSSf a mlha zvySuj! absorpci a tudiz 
zpusobi zmenSen! urovnS signSlu. 
OvSem nizky opar, zpravidla dopro- 
vSzeny vysokym tlakem a teplotn! 
inverz!, pfijem zlepSuje a hlavnS v 
podzimnich mesicich zpusobuje nepfi- 
jemnS ruSen! velmi vzdSlenymi vysilaSi. 
ObecnS vSak vysoky tlak a suchy 
vzduch prijem mirnS zhorS!. To se 
projev! napf. pri d6le trvajicim suchu, 
kdy se intenzita sign&lu pomalu zmen- 
Suje a s n&hlou zmenou pocasi (d6Sf) 
se rychle zvetSi. 

Shrnuti 

Shrneme-li poznatky o Siren! vln, 
muzeme konstatovat, ie prijem, najaky 
jsme zvykl! (nebo jaky pozadujeme), 
muzeme oSekSvat pri stabilnSjSim sta- 
vu atmostery. Pri extrdmne nizkdm Si 
vysokSm tlaku, pri velkS wrtenS vlhkosti 
nebo napf. pfi stretu tepte a student 
fronty se intenzita pole zmenSuje nebo 
zvStsuje. Tyto podminky nastSvaj! na 
jafe v rannich hodinSch a na podzim, 
kdy se casto udrzi po cely den. ObecnS 
plat!, ze Sim je lepS! viditelnost, t!m jsou 
podminky pro dSIkovy prijem horSi. 
Extremne pruzraSnS pfizemni vrstva 
vzduchu vStSinou znamenS intenzivn! 
proudSni, Sili neklidny stav atmostery. 
Kronrte hlavniho signSlu dospSje na 
anteny i nSkolik signSIO odraienych. 
Kvalita prijmu je pak zSvisla od toho, 
do jak§ miry je hlavni signSI dominantn! 
— je-li pouze mirnS silnSjSi, pak prijem 
vlivem odrazu velmi kolisa a vyskytuj! 
se uniky; je-li podstatnS silnSjSi, je 
naopak prijem stabilnSjSi. 

Zajimavy je vliv denn! doby a sou- 
mraku. U nSkterych vysNaCu v pSsmu 
UHF je prijem po zSpadu Slunce lepS! a 
dSle se zlepSuje, u nSkterych je pfijem 
naopak lepS! v odpolednich hodinSch. 
Prijem vzdSlenych signSlu FM CCIR je 
zpravidla v polednich hodinSch nej- 
horS! a po setnrteni se zlepSi. S pfibyva- 
j!c! noc! se prijem zlepSuje a nejlepS! je 
v Sasnych rannich hodinich. Souvis! to 
se sniienim sluneCn! aktivity (zklidfiuje 
se atmostera) — to plat! hlavnS pro 
signSly, ktere i za normSInich okolnost! 
trp! uniky. PfijmovS podminky se mSni i 
bShem roku. Zpravidla nejhorS! prijem 
je v lednu a v unoru, a to jak v pSsmu 
VHF, tak v UHF. Intenzita signSlu je v 
teto dob§ nejmenSi, u vysilaSu, jejichz 
sign&ly kolisaji, se zmenSuje poSet 
uniku. V jarnich rrtesicich se uroveft 
signSlu zvStSuje, ale zvStSuje se i jeji 
kolisSnf bShem dne. V letnich rrtesicich 
jsou sign&ly v pSsmu UHF mirnS vStSi a 
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kolisSni signSlu je menSi ve veSernich 
hodinSch. 

Intenzita signSlu FM trpicich uniky v 
lets znaSnS kolisS a pfijem se stabilizu- 
je az v noCnich hodinSch. S nastSva- 
jicim podzimem se pfijem v FM v 
odpolednich a veCernich hodinSch 
lepsi, uniku ubyva. Na sklonku pod- 
zimu jsou Setne podminky pro mimo- 
rSdny prijem a to i u televize. ZaCStkem 
prosince se intenzita prudfieji zmenSu¬ 
je a stav atmosfSry se stabilizuje. V 
danSm mists jsou ovSem prijmovS 
podminky ovIivftovSny specifickymi ry- 
sy krajiny, blizkS i vzdSlenS. Velky vliv 
maji vodrti toky, kterS zpusobuji silne 
odrazy. NSkterS vodni plochy se 
uplatfiuji az po zamrznuti, coz muze 
vyraznS zlepSit pfijem prSvS v lednu a v 
unoru. 

Zdv&ry 

Sifeni elektromagnetickych vln je dej 
velmi sloiity, ktery nelze obecnS popsat 
a pfedpovSdi pro dSIkovy pfijem mo¬ 
hou byt 6asto zcela odliSnS od skuted- 
nosti. Jaky vliv mu2e mit tvar reliefu 
krajiny na pfijmovS podminky si ukSze- 
me na pfikladech dSIkovSho pfijmu 
nSkterych vysilaSu v Praze. Pfi pohledu 
na mapu Cech vidime, ie tSmef celS 
pohraniCi je tvofeno souvislymi masivy 
pohofi, co i s ohledem na malou nad- 
mofskou vySku Prahy nevSsti nic do- 
brSho. SignSlum z NDR stoji v cestS 
KruSnS, JizerskS a LuzickS hory. Sig¬ 
nally z jihozSpadu musi pfekonat Brdy a 
situace pro jizni az jihovychodni signSly 
neni rovnSz pfiznivS. NejISpe vypadS 
situace pro signaly z PLR. Vysilace 
Sniezne Kotly a Kamienna G6ra v 
KrkonoSich, v pomSrnS velkS nadmof- 
ske vysce, jsou pro nektera mista v 
Praze dokonce ,,pnmo viditelnS"! Pfi- 
jmovS podminky tomu odpovidaji a 
kromS kolize K30 s vysilaSem JeStSd je 
jedinym neduhem pfijmu pfitomnost 
silnych odrazu, zpusobujicich svisIS 
pruhy uprostfed obrazovky, duchy po- 
sunutS o polovinu obrazu. Jelikoz se 
tyto odrazy sifi ve stejnem smeru jako 
pfimy signal a jsou pro Prahu a okoli 
prakticky neodstranitelnS, vznikaji 
pravdepodobnS v tSsnS blizkosti vy- 
silaSu, nebo na dominantni pfekazce 
pobliz spojnice mista pfijmu a vysilaSe. 
Ponekud horsi je situace pro pfijem 
vysilacu NDR. VStSina signSlu se Sifi 
ohybem pfes pohraniSni pohofi. Pfi- 
jmove podminky jsou velmi odliSnS. 
VSeobecnS lepSi jsou v zSpadni SSsti 
Prahy, kde napf. na PetfinSch Ize 
pfijimat tSmSf 20 rozhlasovych stanic 
stereofonnS. Pfijimat televizi je mo2nS z 
vysilaCu DrSzd’any a Lobau. SignSly z 
drSzd’anskSho vysilaie jsou v zSpadni 
CSsti Prahy velmi silnS a stabilni. Jejich 
Sifeni zfejmS ovlivftuje tok Labe. 
OvSem v ostatnich Sdstech Prahy je 
pfijem na K29 podstatnS horSi, nSkdy 
nemoiny a je ruSen vysilaSem ZelenS 
hora (K29 — PLR). StejnS tak pfijem 
vysilaCe Ldbau je vyborny pouze na 
PetfinSch a v nSkterych CSstech seve- 
rozSpadni Prahy. Jinde vStSinou signSI 
na K27 ,,zanik£“ v silnSm mistnim 
signSlu (K26) a napf. na sidliSti DSdina 
nezaregistrujeme tento vysilaS ani v 
pSsmu FM. Na Sifeni signSlu se pfiznivS 
podili soutok Labe s Vltavou. SignSly, 
kterS se odrSieji od vodnich ploch jsou 
totiz velmi silnS, stabilni a zcela mini- 
mSInS zSvisi na poiasi. ZajimSme-li se 
o pfijem programu z vysilaCe Hoher 
Bogen, vidime na mapS, 2e signSlum z 
tohoto vysilaCe stoji v cestS pohofi 
Brdy. ZSpadni SSst Prahy je zastinSna 


m6n§ n ei CSst ji2ni a jihovychodni. 
Proto se Ize domnivat, ie napf. na 
Petfin&ch a Bil6 Hofe bude pfijem 
nejlepSi. Situace je vSak zcela opaCnS a 
v jiini CSsti Prahy je pfijem snazSi a 
stabilnSjSi, nSkdy je mozny i na okenni 
antSnu. V uvedenych oblastech je 
pfijem tohoto vysilaCe velmi pfiznivS 
ovlivnen smSrem toku Berounky a jejim 
soutokem s Vltavou. Ohybajici se signSI 
pfes Brdy je proto veden jakymsi 
vlnovodem. Tok Vltavy se pfiznivS 
uplatnuje i pro signSly z jihu, hlavnS z 
vysilaCe Jauerling, ktery Ize dobfe 
pfijimat i v pSsmu UHF napf. v okoli 
Strahova. RovnSz vysilaC Wachberg- 
Weitra, ktery mS velmi maly vykon, 
dospeje do Prahy diky dobrS odrazi- 
vosti vodnich ploch (Vltava, jihoSeskS 
rybniky). Na sidliStich ftepy a DSdina 
Ize tento K58 pfijimat mnohdy I6pe nez 
K59 a signSI, i kdyz je pomSrnS siaby, 
patfi mezi nejstabilnSjSi. Jak je vidSt, 
dSIkovy pfijem je nevyzpytatelny a 
nSktere signSly dospSji tSzko vysvStli- 
telnym kanSlem i do mist, kde by to 
nikdo neCekal, pfikladem je trvaly a 
velmi dobry pfijem i na okenni antSnu 
vysilace Amberg na sidliSti DSdina. 

3. Ant6ny 

Bez anteny se neobejde zSdny pfi- 
jimac. Spatna antena v2dy degraduje 
parametry SpiSkoveho zafizeni. Proto 
jsme-li ochotni dSt znaSnou sumu za 
kvalitni tuner 6i televizor, musime se 
postarat o to, abychom pfednosti naSe- 
ho zafizeni co nejvice vyuzili. DobrS 
antena je iSdouci jak pro dSIkovy, tak i 
pro mistnf pfijem. 

3.1 Yagiho antena 

Princip funkce ,,jaginy“ byl ji* dosta- 
teinS popsSn, zde je na mistS vyzdvih- 
nout charakteristickS vlastnosti teto 
anteny, jeji elektricke parametry a 
pfiklad konstrukce, coz je nutnS pro 
pochopeni problematiky a pro feSeni 
problemu, kde se pracuje s diagramy 
pfijmu antennich soustav. Rada laiku si 
dnes antenu pfedstavuje pfiliS ideSIni, 
napf. takovou, kterS umozni pfijem 
signalu ze vSech stran, nebo obrScenS 
takovou, ktera zachycuje signal pouze z 
jednoho smSru. Yagiho antena, obr. 3, 
m£ sv6 specifickS vlastnosti, kterS 
charakterizujeme hlavnimi elektrickymi 
parametry: 

1. SmSrovost, nebo zisk G, ktery udSvS, 
kolikrat silnSjSi signal antena dodS v 
porovncini nejSastSji s pulvlnnym 
dipdlem. 

2. Ohel pfijmu v obou rovinSch. Je to 
uhel, v jehoi ose lezi i osa anteny a 
osa hlavniho laloku. Vychylime-li osu 
anteny na jeden z okraju uhlu, 
zmensi se jeji zisk o 3 dB. Odtud 
oznaSeni pro uhel pfijmu 0 3 . NSkdy 
se udSvS uhel pro pokles 10 dB — 

0i°. 

3. Cinitel zpStneho pfijmu (zSfeni) — 
CZP. UdSvS, kolikrSt slabSi signSI 
antena dodS, je-li k vysilafii otoSena 
,,zSdy“, ne2 pfi sprSvnS orientaci. 

4. Uroveft a charakter postrannich lalo¬ 
ku. NejSasteji se udSvS rozdil zisku 
hlavniho a prvniho postranniho lalo¬ 
ku. NSkdy se udSvS tzv. Sinitel 
postrannich lalokO — CPL. 

5. Impedance anteny. NejSastSji je 
300 n. V jakSm pomSru je skutefinS 
impedance menSi 6i vStSi udSvS CSV 
— cinitel stojateho vlnSni. 

Zisk G, CZP a CPL se udSvaji v dB. 
NSzornSjSim vyjSdfenfm smSrovych 
vlastnosti anteny je grafickS vyjSdfeni 



smerovd charakteristiky, nejdastdji v 
polarnich souradnicich, obr. 4. Uvede- 
ny diagram je napefovy a urcime z ndj 
jak velikost uhlu pfljmu 0 3 , tak velikost 
postrannich laloku, vdetnd zadniho 
(CZP). V ndkterych dulezitych aplika- 
cich nds zajimd i rozmistdni minim 
prijmu. Proto se ndkdy uddvd tzv. uhel 
nul, coi je uhel mezi prvnfmi postran- 
nimi minimy. Uhel nul je zhruba dvoj- 
ndsobny nez uhel 0 3 . 

Vdechny uvedend elektrickd parame- 
try antdny Yagi spolu uzce souviseji 
a jsou urdeny geometrickymi rozmdry 
antdny (obr. 3). Dlouhd Yagiho antdna 
se sklddd ze soustavy zdrid — reflektor 
a ze soustavy direktoru. Kazdd ze 
soustav md rozhodujici vliv na jind 
elektrickd parametry. Vdimndme si nej- 
prve soustavy zdrid — reflektor, a to 
obou jejich ddsti samostatnd. 

Funkce reflektoru spodivd v soustfe- 
ddni elektromagnetickd energie (vyzd- 
fend dipdlem) poddl direktorovd rady. 
Reflektor tedy odrd2i energii zpdt 
a tudfz md rozhodujici vliv na to, do 
jakd miry bude antdna citliv^ na prijem 
signdlu zezadu. Ddlka reflektoru je asi 
0,6A,od zdride je vzddlen op r = 0,15 az 
0,25A. Tato vzddlenost neni kritickd. 

—Ddlka reflektoru se voli tak, aby i na 
dolnim kmitodtu pracovniho pdsma 
mdla antdna jestd dobry CZP. Jednim 
reflektorem, ktery md povahu laddneho 
prvku, Ize dosdhnout velkych CZP, ale 
pouze v uzkopdsmovych aplikacich. 
Aby se dosdhlo dobrdho CZP v dirdim 
pdsmu, pouzivd se reflektor ndkoli- 
kaprvkovy s ddlkou prvku 0,55 az 
0,6 A; takovy reflektror jiz nemd charak- 
ter laddndho prvku. U ndkterych antdn 
se pouzivd mnohaprvkovd reflektorovd 
stdna, tento druh reflektoru je znadrie 
sirokopdsmovy. Zvlddtnim pripadem je 
uhlovy reflektor, ktery se pouzivd _u 
dirokopasmovych Yagiho anten. Pri- 
spivd ke zvetdeni zisku antdny na 
nejnizdich kandlech pracovniho pdsma. 

Zdkladem antdny je dip6l (zdric). 
Nejdastdji se setkdvdme s dipdlem 
pulvlnnym, a to skladanym. Je to 

uhel nul 



Obr. 4. Smdrovy diagram anteny 
v polarnich souradnicich 


vlastnd nejjednoduddi antdna se zis- 
kem G = 0 dB. Jeho tvar ani rozmdry 
nemaji vliv na charakter smdrovdho 
diagramu, ale jsou urdujici pro impe- 
danci antdny. Ta je velmi dulezitd, 
protoze je jakymsi prostrednikem pri 
preddni prijmutd energie a jakekoli 
neprizpusobeni se projevi ztrdtami. Na 
impedanci antdny nemd vliv pouze 
samotny dip6l, ale urdujici jsou i nej- 
bltfdi pasivni prvky. Cim je antdna 
uzkopdsmovdjdi a kratdi (prvky jsou 
velmi blizkd 0,5A), tim je vliv vetdi. Z 
pasivnich prvku md nejvdtdi vliv 1. 
direktor, tzv. kompenzadni direktor. To 
proto, ie impedance navriend antdny 
se casto dolad’uje prdvd dvojici zdfid — 
kompenzadni direktor. Tento direktor 
je od dipdlu vzddlen o Pi = 0,03 az 
0,1 A a slouii tedy k doladdni impedan¬ 
ce zdride po doplndni direktorovou 
radou na celou antdnu. Na minimdlni 
CSV se pak ant6na dolad’uie malou 
korekci p-\. 

V praxi se setk&v£me i s dipdlem 
celovlnnym, jehoz G = 1,7 dB. Tento 
z&fifc se pouziv^ hlavnfe u Sirokop^smo- 
vych ant6n na UHF a to v kombinaci s 
uhlovym reflektorem. Celovlnny dip6l 
na rozdil od dipdlu A/2 ovlivrtuje smdro- 
vd vlastnosti antdny a to predevdim na 
spodnim okraji pracovniho pdsma, kde 
spolu s uhlovym reflektorem zv§t§i zisk 
asi o 1,5 dB. Na hornim konci pdsma je 
prirustek zanedbatelny. 

DalSi, nemdnd duleiitou 66sti antdny, 
je direktorovd rada. Direktory maji 
rozhodujici vliv na smdrovd vlastnosti 
antdny. Tyto prvky ddlkyA/2 vytvdfeji 
prostfedi s ,,umdlym“ dielektrikem 
(vzduchovy prostor) a v tomto prostredi 
vedou povrchovd elektromagnetickd 
vlny. Povrchovd vlny se Sift direktoro¬ 
vou fadou urditou fdzovou rychlosti, 
kterd je men§i nez ve volndm prostoru. 
Velikost fdzovd rychlosti je umdrnd 
velikosti zisku. Pro antdnu o urditd 
ddlce Ize stanovit optimdlni fdzovou 
rychlost pro maximdlni zisk. Bude-li 
tato rychlost jind, zisk bude menSi. 
Fdzovd rychlost se zvdt§uje se zkraco- 
vdnim direktoru a zvdtdovdnim roztede 
mezi nimi. ZmenSuje se se zvysujicim 
se kmitodtem a prumdrem direktoru. 
Nemusi byt tedy poddl celd rady kon- 
stantni. Optimdlni fdzovd rychlosti po- 
vrchovd vlny dosdhneme vhodnou 
kombinaci podtu, ddlek a roztedi di¬ 
rektoru. 

Zisk antdny se zvdtduje s fdzovou 
rychlosti povrchovd vlny. Z toho plyne, 
ze zisk antdny se bude zvdtdovat s jeji 
ddlkou, obr. 5. Od ddiky asi 4A se vdak 
zisk zvetduje velmi pomalu a takto 
extrdmnd dlouhd antdny jsou neekono* 
mickd. V praxi se skutedny zisk pohy- 
buje v oblasti vymezend obdma krivka- 
mi. Mdrit zisk je ndrodne a proto se v 
praxi zisk vypoditdva ze smdrovdho 
diagramu. Prakticky postaduje zndt 
uhel prijmu pro pokles 3 dB v obou 
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Obr. 5. Maximalni zisk Yagiho anteny 
v zdvislosti na deice (L c ) 
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Obr. 6. Urdeni zisku ze smdrovdho 
diagramu (uvaiuje se prumdrnd veli¬ 
kost uhlu v obou rovindch) 

rovinach nebo uhel nul — pak Ize zisk 
zjistit z obr. 6. Ndkdy je obtiind i mdrit 
uhly v obou rovindch, pak Ize vyuiit 
grafu na obr. 7. 

Na zdvdr tdto teoretickd Cdsti o 
vlastnostech Yagiho antdny shrfime 
nejdulezitdjdi poznatky takto: 

— Smdrovd vlastnosti antdny jsou ddny 
provedenim direktorovd rady. Zisk 
antdny se zvdtduje s jeji ddlkou, 
nikoli s podtem prvku, a je tdsnd 
spjat s velikosti uhlu 0 3E , 0 3H . 

— Abychom vyuiili smdrovych vlast¬ 
nosti, musime antdnu impedandnd 
prizpusobit. Rozhodujici vliv na im¬ 
pedanci antdny md zdrid a v druhd 
radd jeho nejbliidi okoli, zvlddtd 
kompenzadni direktor. 

— Reflektor odrdii elektromagnetickou 
energii zpdt a podet jeho prvku 
ovlivrtuje predozadni pomdr (CZP). 



— Oq/k 


Obr. 7. Vzfah mezi uhly prijmu v obou 
rovindch a ddlkou Yagiho antdny 
(v oblasti maximdlniho zisku) 


3.2 Jakd typy Yagiho antdn budeme 
pouiivat? 

Bdhem mnohaletd praxe jsem vy- 
zkoudel ruznd antdny zkonstruovand 
podle doporudenych ndvodu. Slo ve- 
smds o antdny, jejichz rozmdry byly 
uddny pro ruznd skupiny kandlu — ne 
vidy ddvaly antdny uspokojivd vysled- 
ky. Zisk ndkterych antdn byl porov- 
ndvan se ziskem antdn zmdrenych a 
publikovanych v AR (pomoct indikace 
AVC a utlumovych dldnku jsem zisk 
mdfend antdny porovndval se zndmou, 
referendni antdnou). Zisk nekolika an¬ 
tdn jsem odvodil od zmdrendho uhlu 
nul. U ndkterych antdn byly zjidtdnd 
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parametry (byf i ntenS pfesn§ ur6en6) 
smutnym rozCarov^nim, mnohdy jsem 
kontrolou snterov6ho diagramu zjistil, 
ze ta 6i ona antena rrte napf. posunute 
pracovni p£smo apod. 

Z6sadni obrat v tomto snteru ufcinil 
Jindra Macoun, ktery propracoval a 
ovSfil n§kolik druhu Yagiho anten a 
vysledky pr£ce publikova! v AR BI/82. 
Pfi sptevnem pouiiti d£vaji anteny 
velmi dobr6 vysledky. Proto pfetiskuje- 
me tabulku vybranych anten Yagi od 
J. Macouna s jejich elektrickymi para¬ 
metry. Roznrtery anten jsou vyj^dreny 
ve vlnovych d6lk£ch nejvy§§iho kmito- 
Ctu pracovniho pasma. V tab. 8 je 
celkem 9 druhu anten —- A az I, kter§ 
jsou typov6 stru6n§ charakterizov£ny. 
Napr. 12Y2-0.92 = jde o antenu ,,D“, 
co2 je 12prvkov6 antena Yagi dlouh6 
2 ?i a s §ifkou p&sma Af = f min /f m ax = 
0,92. Kronrte b6zne ud&vanych elektric- 
kych parametru jsou v tabulce i dopo- 
ruiene roztece anten v soustave (S E — 
horizontalni, S H — vertikalni) a urovefi 
prvniho postranniho maxima v obou 
rovin£ch (1.p.L EiH ). 

Stru&ny popis anten z tab. 8 

A — Antena rrte §irok6 pracovni p6s- 
mo. v n6mz bylo dosaieno velmi 
dobrdho pfizpusobeni a velk6ho CZP 
za cenu ponSkud menSiho zisku. Byla 
puvodnS navrzena pro I. p£smo. Po 
pfepoctu prunrteru ji Ize realizovat i na 
UHF. 

B — Velmi podobn& antena navriend 
pro u2§i pdsmo ne2 pfedchozi (II. 
p£smo). M& velmi dobrd parametry a je 
osv6d£en& na p&smech VKV-FM. Lze ji 
realizovat i na ostatnich p£smech bez 
prepoCtu prunrteru (t = 3 az 2 mm pro 
UHF). 

C — Uzkop&smova antena navrzen& 
podle Chenga. Kazdy prvek je roz- 
rrterov§ optimalizov^n; antena je navr- 
le n£ pro nevodiv6 tehno. 

D — Univerz&lni antena velmi vyhod- 
nych vlastnosti. Postupn6 se zkracu- 
jicimi direktory a zv£t§ujicimi se rozte- 
fiemi se dosdhlo toho, ze antena rrte 
dobfe potladend postranni laloky. Je 
dostateCnd §irokopcismov£ a bez patr- 
ndho zhor§eni parametru vyhovuje i na 
niz§ich kmitodtech, nei je jeji pracovni 
p£smo (a t na 0,88). Lze ji pouzit i pro 
p£smo FM-CCIR. Je velmi vhodn£ pro 
pouiitf v antennich soustav^ch pro UHF 
(hlavn§ IV. p^smo). V p£smu UHF ji Ize 
pri ddlce 1,1 az 0,7 m vyhodnS uchytit 
a l za reflektorem a upevnit na okenni 
tern. 

E — Ant6na terrtef shodn£ s typem „D“, 
ale ponSkud delSi. Je vyborn§ pfizpu- 
soben£ — CSV = 1,3 pro Sifku p£sma 
0,9. Lze ji realizovat pro III. p£smo. 
Op§t velmi vhodn£ pro antenni sousta- 
vy v p^smu UHF. 

F — Je urCena pro oblasti kanaiu na 
UHF. M6 vyborn6 elektrickd parametry 
v£etn§ velkdho CZP, dan6ho trigon£l- 
nim reflektorem. Vhodn& nejen jako 
individu£lni, ale i pro antenni soustavy. 
G — Antena s konstantni roztedi od p 3 , 
s uzkop&smovym charakterem. po- 
nSkud v§t§i postranni laloky ne2 antena 
F, jeji zisk je vSak pfi dan6 d6lce 
maxintelni. Tato antena s d6lkou 
4,14A predstavuje ekonomick6 maxi¬ 
mum realizovatelnosti pro UHF a to i v 
antennich soustav&ch. Vyiaduje dob- 
rou homogenitu pole v miste pfijmu. 
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Obr. 8. Zkraceni re- 
zonandnfch d6lek 
prvku v zAvislosti na 
jejich Stihlosti 



—■— cmifel zkraceni 


H — Velmi dlouhd antena s konstantni 
rozteCi direktoru a malou zm6nou jejich 
d6lky, takze ani u teto anteny nejsou 
postranni laloky vyrazn6 potlaCeny. Jde 
o antenu uzkop6smov6j§i, proto se jeji 
zisk rychle zmen§uje i sm§rem k nizSim 
kmitodtum. N^roky na homogenitu pole 
jsou znaCnd. Pou2iti do antennich sou- 
stav je nevhodnd, nebof se prodluzuje i 
ddlka propojovaciho vedeni a zv§t§uji 
tak ztr^ty. 

I — Antena odvozen^i od optimalizova- 
ne uzkopcismove anteny pro 435 MHz 
pod oznaienim F9FT. I po uprav^ch je 
antena velmi uzkop^smova, proto je 
vyroba n^iroCn^ na presnost. Pfi dane 
deice (6,6A) m^ antena maximalni zisk 
(15,2 dB), a to i pfi dobrdm potladeni 
postrannich laloku. V V. pdsmu pfi 
t = 3 at 2 mm dostev&me lehkou 
a ucinnou antenu vhodnou pro dalkovy 
pfijem v UHF. Ov§em ndroky na homo¬ 
genitu pole jsou opet znaCne, a proto 
pro pouziti v antennich soustavach plati 
to sarrte, co u anteny ,,H“. 

Rozmery vypo6ten§ z tab. 8 Ize v2dy 
realizovat ai na pfipad, kdy neseienete 
prvky potfebnd stihlosti t. Pak musime 
se zrrtenou t pfepoiitat delku prvku tak, 
aby rrtely opet pozadovanou kapacitni 
(popf. indukCni) reaktanci. K tomu 
potfebujeme zn£t Cinitel zkraceni, ktery 
urfcime podle Stihlosti L D /t z grafu na 
obr. 8. Nov6 ddlky L 0 urcime takto: 

1. Chceme prvek tlustSi (f') nez byl 
puvodni ( t). Pak nov£ d6lka prvku: 

L'o = L o . X 1 /X 2 (3), 

kde X, je Sinitel zkrSceni pro Stihlost 
L 0 /t, a X 2 iinitel zkraceni pro Stihlost 
L 0 /t. V tomto pfipadS je ponter X^/X 2 
< 1, tedy ddlky se zkracuji. 

2. Chceme prvek tenfci ( t") n ei je 
vypodteny ( t). Pak novS d6lka prvku: 

L” 0 = L D . Xy/X 2 (4), 

kde X y , X 2 maji stejny vyznam. Zde je 
pom X,/X 2 > 1, tedy d6lky prodluiu- 
jeme. 

Prepocet je dostate6n§ pfesny kro- 
m§ oblasti, v n(2 je Stihlost prvku menSi 
nez asi 20, col se v praxi zridka 
vyskytne. Elektrick6 vlastnosti anteny 
jsou kmitoCtovS z^viste, a to tak, 2e na 
kmitoCtu ni2§im, ne2 je pracovni pSs- 
mo, se nrteni pozvolna, kde2to na 
kmitoctu vySSim se m§ni tenter sko- 
kem. Proto napf. uzkopSsmov£ antena 
vypoCtend pro K29 a urCenS pro pfijem 
K25 ai K29 bude mit sluSny zisk i na 
K23, ale na K30 se zisk jii bude rychle 
zmenSovat. Tuto skuteCnost si musime 
uv§domit i v souvislosti s prepoCtem 
ddlek prvku pfi znten§ t. Pouiijeme-li 
prvky StihlejSi a ty neprodlouiime, 
posune se pracovni p&smo anteny 
smferem nahoru, coi zpusobi mate 
zmenSeni zisku. Pouiijeme-li prvky 
tlustSi a nezkrStime je, posune se 
pracovni pSsmo nize, 6imz se na 


puvodnim kanalu zna6n§ zmensi zisk. 
Uvedeny jev muze zpusobit i silnS 
namraza, kterS u velmi tenkeho prvku 
muze stihlost zmfenit radikalnd. 

Dosud jsme uvazovali profit prvku 
kruhovy. V praxi vsak muzeme pouiit i 
jine profily, napf. obd6lnikovity. Kovov6 
pasky Ize s vyhodou pouzit na UHF, 
musime vSak urCit ekvivalentni prumSr 
t E obdSInikoviteho profilu t s x t x , obr. 9. 
Napf. pro p6sek 5x2 mm je ekviva¬ 
lentni prunter t e = 0,8 t a = 4 mm. 

Praktickou realizaci Yagiho anteny, 
tedy od vybSru pfes vypodet az po 
konstrukcni provedeni, si ukazeme na 
nasledujicim pfikladu: 

Rozhodli jsme se pfijimat K29. Pru- 
zkumem na stfese jsme zjistiii, ze 
signal je (s velmi kratkym svodem) na 
hranici jakostniho pfijmu. Navic jsme 
zjistiii, ze zhruba 30° od snteru Zcida- 
ndho sign^lu je nezn£my zdroj ru§eni, 
ktery v extrdmnich pfipadech zpusobu- 
je tzv. moird. Svod (kabel) k televizoru 
bude dlouhy asi 20 m, coz v nejlep§im 
pfipad^ zpusobi utlum 4 dB. Pfihtedne- 
me-li k pfirozenemu kolis^ni signdlu u 
dcilkoveho pfijmu vlivem pocasi, pak 
bychom u televizoru potfebovali n§ja- 
kou rezervu (i s ohledem na sternuti 
kabelu, popf. na sloudeni s jinym 
sign^lem). Takovou rezervu nevytvofi 
ani velk^ antenni soustava, navic je-li 
na stfe§e obraz kvalitni, bez §umu, 
pokryjeme ztr£ty kabelu zesilovaCem. 
V tomto pfipad§ si muzeme vybrat 
jednu ze stfedn£ vykonnych anten (G = 
12 az 14 dB) s ohledem na jeji uhel 
pfijmu (vzhledem k ru§eni). Chceme-li 
ruseni orientovat do minima pfijmu, 
musime zvolit antenu s uhlem nul asi 
60°, 6ili s 0 3E asi 30°. Tomu vyhovuii 
anteny F a G. Zvolime vyrobnS jedno- 
du§§i antenu G s tim, le ji budeme 
velmi pozornS smferovat, aby se nesta- 
lo, ze ru§eni dospSje misto do minima 
na 1. postranni maximum, ktete nte 
tato antena 0 n6co v§t§i. Antenu spo- 
diteme pro horni konec K29 (542 MHz). 
Urcime nejprve tlouSfku prvku: t = 
0,01.533 mm = 5,5 mm. M£me k dispo- 



Obr. 9. Ekvivalentni prGm&r t g obdbl- 
nlkovitdho profilu 













Tab. 8. Rozmerova tabulka typu Vagiho anten 



Antena 


Typ 


Rozm6ry 


^D1 

Pi 

^*D2 

P 2 

^~D3 

P 3 

^“D4 

Pa 

^D5 

Ps 

^-D6 

Ps 

^-D7 

P/ 

l~D8 

Ps 

^-D9 

P 9 

^•DIO 

Pio 

^D11 

Pii 


Pl2 

*+>12 



5Y0,4-0,85 5Y0,42-0,9 7Y1,7-0,98 


0,63 (2x) 0,608 (2x) 0,476 (lx) 


0,19 0,19 0,25 

0,56 0,54 0,52 


0,472 0,47 0,47 


0,19 0,2 0,289 

0,45 0,44 0,436 


12Y2,0-0,92 14Y2,7-0,9 20Y4-0,91 


0,6 (2x) 0,59 (2x) 0,604 (3x) 


0,226 0,23 0,155+0,07 

0,55 0,57 0,552 


G 


17Y4,1-0,96 


0,53 (2x) 


0,177 

0,522. 


H 


28Y7,3-0,9 


0,615 (2x) 


0,18 


21Y6,6-0,96 


0,52 (lx) 


0,2 


*"D14 

Pl4 

*+>15 

Pi 5 

*+>16 

Pl6 

*+)17 

Pl7 
(ant. H) 

S' 

CD 

Pis 

*+>19 

Pi 9 


P 20 at 25 

L D20 at 25 

(ant. H.) 



0,28 

0,27 

- 

0,28 

0,3 

0,5 

0,27 

0,22 

0,0034 

0,005 

0,0067 

0,005 

0,0045 

0,01 

0,01 

0,0155 

0,004 

0,007 

- 

0,025 

0,015 

0,035 

0,03 

0,042 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

0,08 

1,2 

1,2 

1,6 

1,6 

1,7 

2,2 

2,3 

3,0 

0,75 


1,5 

1,5 

1,5 

2,0 

2,1 

2,8 



Elektricke 

parametry 

G d [dB] 

CZP [dB] 


©3E H 

6 » 3 H [°1 

l.p. I E [dB] 
ip- U dB l 


5,1 a t 6,2 5,0 az 6,0 

1,3 az 2,5 <1,4 

21 ai 14 25 az 17 


65 az 62 65 az 62 

108 az 92 114 az 106 





10,5 az 12 10,6 az 12,2 12,5 az 13,4 13,5 az 14,0 12,0 az 15,2 
<1,6 <1,3 <1,3 <1,6 <1,5 

>20 >23 >24 >20 >20 


42 az 38 42 at 36 33 az 29 30 az 27 26 az 19,5 26 az 22 

52 az 43 50 az 41 35 az 31 34 az 30 30 az 20,5 28 az 24 

>20 >20 >20 >16 >10,6 >16 

<18 <18 <14 <12 <8,5 <13 
























































































































































































zici duralovou trubku 006 mm (muze 
byt samozfejme i kulatina). Vlme, te pri 
volbe tlustglho prvku je pri jeho ne- 
zkracenl chyba vdtgl, proto se raddji 
procviclme ve vypoctu korekci delek. 
Llrdlme ddlku napf. 3. direktoru: L D3 = 
240 mm pro t = 5,5 mm a vypodteme 
§tfhiosti L D3 /t a L D3 /t'. Dostdvame 43 a 
40. Tdmto stihlostem odpovldajl cinite- 
16 zkrdcenl 0,887 a 0,884. Muzeme 
dosadit do (3): 

U D = 240.0,884/0,887 = 239 mm. 
To znamend, ze po vypodtu ce !6 antdny 
vgechny prvky zkratlme 0 1 mm. Chyba 
by zde byla mala, ale nam slo 0 
praktickou ukazku vypoctu. Pouzijeme- 
li prvky o t = 5 mm bez prepoctu, pak je 
chyba terrier zanedbatelna. Vypoctend 
rozmery v [mm] anteny jsou: 


1- R = 

292 

^-D9 a2 13 = 221 

L z = 

288 

1-014 

= 218 

L D1 = 

254 

P r = 

98 

l-D2,3 

= 239 

Pi = 

35 

Lq 4 = 

236 

P2 = 

141 

I-D5 ~ 

229 

P 3 at 

14 = 168 

1-D6 = 

227 

h 

150 

L D7 = 

225 

m = 

28 

Los = 

223 

T = 

17 


Pfejdeme k vlastnf konstrukci. Vy- 
podtdnd tlougfka rdhna (T) je nekritic- 
kd, tzn. te muze byt 15 az 20 mm. 
V praxi se nejlepe pracuje s duralovym 
profilem dtvercovitdho prufezu (tzv. 
jackl), nejdastdji o stran 6 10, 15 
a 20 mm. Jelikoi je ant 6 na dels! nez 
2,2 m, jejlmu pflpadndmu ohnutl (holu- 
bi!) nezabrdnl ani profit 20 mm (je jiz 
znateln 6 tdzgl), bude-li ant 6 na uchyce- 
na v jednom mlstd. Proto pouzijeme 
podpurnd rdhno. Pak bohat 6 stadl, aby 
obd rdhna byla z profilu 15 mm. Pod¬ 
purnd rdhno bude vyhodnd i z hlediska 
uchycenl ke stoidru. Jinak by mohl 
stozdr nepflznivd rozlad’ovat nejbliigl 
prvky, pokud by nebyla spln 6 na pod- 
mfnka na obr. 10. Tu Ize na UHF pri 
dobfe dimenzovanem stoidru tdzko 
dodriet, coz vyJaduje napf. i pouZIt 
vyloind rameno. Podpurnd rdhno bude 
vzddleno od hlavnlho min. 0,25A, zvo- 
llme napf. 150 mm. Jeho d 6 lku zvolime 
tak, aby voln 6 konce hlavnlho rdhna 
nebyly delgl ne 2 0,6 m (jinak podle 
uvdzenl a tlougfky rdhna), obr. 11 . 
Podpurn 6 rdhno umoifiuje i to, ze 
hlavnl rdhno nemusl byt z jednoho 
kusu, ale ve vhodn 6 m mfst 6 ho muze¬ 
me rozflznout, cot je vyhodou pri 
ndkupu, mdme-li ji i konstrukci promyg- 
lenou. Profil (15 mm) nastavime nej- 
I 6 pe tim, ze do n 6 j nasuneme kousek 
trubky o 0 12 mm a zajistlme dv 6 ma 
groubky. Direktory a reflektor je nej- 
I 6 pe do rdhna vetknout, a to tak, ze diry 
vyvrtame o n 6 co mengl (asi o 0,3 mm) 



Obr. 10. Maximdlnl prum&r stozaru 


90 



pa tea ocka 


300 Q 


Obr. 11. Provedeni podpurndho rdhna 
pro antdnu typu G 

a prvky, kter 6 na koncich mirn 6 zko- 
sime, do nich tehee naklepeme 
a zajistime dulcikem, obr. 12. Je-li dira 
priii§ velkd, pak musime prvek 
uprostfed zplogtit a stejnym zpusobem 
vetknout. Nejsme-li si zajigtemm prvku 
jisti, muzeme na misto styku po od- 
masteni nan 6 st trochu lepidla Chemo- 


zajutit dulcikem 


direkfor 


plech 
(zobou sir on) 



mm tl. 1,5 mm 
nejlepe „DU" 


rahno 


sroub,podlozky, 

malice 



75 Q. nesym 


Obr. 14. Provedeni symetrizadni 
smydky 


poemovony 
plech 25x10 




spa/eno 

splechem 


Obr. 15. Symetrizadni smydka pro maid 
vlnovd ddlky a vdtSI rozted svorek 
dipdlu (komerdnf antdny) 


Obr. 12. Vetknutl direktoru (reflektoru) 
do rdhna a spojenl profilu 

pren. Ale v2dy musime zarudit dobry 
,,kovovy“ styk prvku s rdhnem. Dulezitd 
je provedeni zdfide, jeho upevnSnl 
a ochrana svorek. Pro zaddtednlka je 
lep§l, muze-li zdfid zhotovit zvldgf 
a pot 6 ho pripevnit na rdhno. Zdfi 6 
usadlme do pfesnd vypilovan 6 drdiky 
v rdhnu, obr. 13, aby se neporugila 
rovnobdznost s direktory. Drdzka ne- 
sml byt pfllig hlubokd, aby nezmengo- 
vala mechanickou pevnost. Shora pri- 
chytlme dipdl tvarovanym pllgkem se 
dv 6 ma grouby M3. Srouby musl byt tak 
dlouh 6 , aby se jimi prichytila i ochranng 
krabice. Nejjednoduggl krabicl je kra- 
biCka na mydlo, do kter 6 vyvrtgme 
i dlry pro z 6 ri 6 a pro souosy kabel. Do 
krabifiky se vejde kromg symetri- 
zagnlho Clenu i zesilovag. Svorky dipdlu 
upravlme podle obr. 13. Pred pripdje- 
nlm souosdho kabelu na elevdtor nebo 
zesilovad jej nejprve privdzeme k pod- 
purndmu rdhnu tak, aby v kabelu 
(v mlstd pdjenl) nebylo velke pnutl. 
Nebude-li v krabicce zesilovad, muze¬ 
me do nl umlstit napf. i bezeztrdtovou 
symetrizadni smydku, obr. 14, 15. Pfed 
,,zavlckovanlm“ krabidky natfeme 
svorky dipdlu Resistinem ML, stejnd 
tak obnazend dasti kabelu. Vlcko kra¬ 
bidky opatflme po okraji lemem 
z izolacnl pdsky, aby glo nasunout 
tesnd. Nenl-li tesnenl dostatednd, izo- 
iadni pdsku jedte pretreme Resistinem. 
V pripadd potreby jde vlcko dobre 
sejmout. 


Toto konstrukdnl fegenl nenl samo- 
zfejmd jedind, ale je jednoduchd 
a osvdddend. Vhodnym materialem pro 
antdny jsou slitiny hlinlku (dural). Dura- 
lovd prvky jsou dostatednd pevne 
a pfitom velmi lehkd. „ 2 eleznd“ antdna 
je nevyhovujlcl (hmotnost, koroze). Ne- 
vdddnym materidlem je i mosaz, kterd 
mrazem kfehne, praskd a ulamuje se. 
Po dokoncenl je vhodnd celou antdnu 
natflt Resistinem, vdetnd drzdku. Takto 
ogetfene groubovd spoje Ize i po dels! 
dobd snadno demontovat. 

3.3 Antdny odvozend a komerdnl 

Mezi antdny odvozend patfl napf. 
antdny s vlcendsobnou direktorovou 
radou. Naglm pfedstavitelem je KC91- 
BL (,,X-COLOR“). Tato antdna jii byla 
vlcekrdt popsdna, upravena a kritizo- 
vdna. Jde o jedinou antdnu tohoto typu 
u nds vyrdbenou, proto je o ni velky 
zdjem. Antdna bez upravy md velmi 
dobrd parametry ve IV. TV pdsmu. Jejl 
mechanickd provedeni vgak neodpo- 
vldd cene 485 Kds. Vyrobce jiz dva roky 
slibuje vylepgenou variantu a tak se jl 
moznd dtendfi, nez vyjde toto dlslo, 
dodkajl. 

Dalgl sirokopasmovou antenou u nds 
vyrdbdnou je antdna TVa (,,matrace“). 
Md sice pondkud mengl zisk nei antdna 
X-COLOR, ovgem tato soufdzova svisld 
fada celovlnnych dipdlu s plognym 
reflektorem md fadu vyhod. Oproti 
antdnd X-COLOR je podstatne mdnd 
narodnd na homogenitu pole. Antdna 
se tdsl prdvem velkd oblibd. Je mecha- 


Obr. 13. Pripevnenl zarice 
a ochranne krabidky k rahnu 
a provedeni svorek zarice 
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Tab. 9. Parametry girokopasmovych anten YAGI z NDR 


Oznaieni 

Prac. pasmo 

Zisk [dB] 

CZP 
[dB] asi 

CSV 

0 3 E [°] 

0 3 h[°] 

M[ kg] 

4M 

S E [ m] 

S H [m] 

SCI 62 (SCA14B) 

K21 a i K41 

8,5a214 

26 

< 

1,6 

52az32 

56ai34 

2,0 

1,57 



SC 164 

K21 a i K60 

7 az 13,5 

28 

< 

1,6 

54az32 

63ai32 

1,9 

1,4 

0,85 


SCI 65 

K21 az K71 

6,5 az 13,5 

28 

< 

1,8 

58az34 

68ai33 

1,6 

1,29 


0,75 

SC260 (SCA17AO) 

K21 az K25 

13az 16 

26 

< 

2,0 

26 az 19 

28ai20 

3,6 

3,72 

1,30 

1,30 

SC261 (SCA17A) 

K21 azK33 

lOaz 16 

28 

< 

1,8 

35 ai 19 

39 ai 19 

3,45 

3,21 

1,20 

1,10 

SC262 (SCA17B) 

K21 a i K41 

9,5 ai 16,5 

26 

< 

1,9 

40az21 

46ai 21 

3,3 

2,92 

1,10 

1,05 

SC263 (SCA17C) 

K21 az K51 

9az 16,5 

28 

< 

2,0 

48 az 18 

57 ai 20 

3,2 

2,77 

1,10 

1,05 

SC264 (SCA17D) 

K21 az K60 

8,5 az 16,5 

30 

< 

1,8 

52az20 

62 ai 20 

3,1 

2,42 

1,00 

0,95 

SC265 

K21 a t K71 

8a216,3 

28 

< 

2,2 

52 ai 20 

66 ai20 

3,0 

2,25 

0,90 

0,90 

SCI 52 

K21 az K41 

7,5az 13 

24 

< 

2,0 

43ai33 

72ai35 

1,1 

1,47 

0,85 

0,70 

SCI 54 

K21 a i K60 

6,5 az 12,5 

26 

< 

2,0 

58ai33 

68ai35 

1,0 

1,30 

0,80 

0,70 

SC074 

K21 az K60 

4,5 az 9,0 

20 

< 

2,0 

67 ai44 

102ai68 

0,7 

0,49 

0,88 

0,50 

SC112 

K21 az K41 

7,2 az 11,5 

26 

< 

2,2 

56ai38 

75ai44 

0,85 


0,88 

0,80 

SC114 

K21 az K60 

6,5 az 11,5 

28 

< 

1,7 

62ai37 

84ai46 

0,8 


0,88 

0,60 




S c =0,75 X Si-1,5 X S e =2 i 0\ 

Obr. 17. Sm&rov6 diagramy vSesm&rovych zAfidu napdjenych souf&zovd 



Obr. 16. SirokopAsmovA antdna Yagi, 
SCA 14D (NDR) 

nicky dobre zhotovena a Ize ji uchytit 
i na okenni r&m. 

Del§i dobu se u n&s objevuji anteny 
dov^iene z NDR (VEB Bad Blanken- 
burg). Jde napr. o Sirokop&smov6 
anteny YAGI s celovlnnym z&rifiem 
a uhlovym reflektorem, obr. 16. Jejich 
hlavni elektricke a roznterov6 parame¬ 
try jsou shrnuty v tab. 9. Autor rrtel 
moznost v praxi vyzkouSet jednu an- 
15nu kratSi — SCA14B, a jednu delSi 
— SCA17B. KratSi antena rrtela vice 
potlaCend postranni laloky, delSi na- 
opak zvyrazn6n6 a vice Stepene. Obe 
anteny maji kmitofctovS velmi zavisly 
CZP, ktery se v pracovnim pSsmu irteni 
az o 20 dB (v tabulce jsou prumernS 
udaje). Anteny bohuzel nebylo mozno 
zrrterit a tak berme toto hodnoceni jako 
informativni. Neoddiskutovatelne vSak 
je, ze anteny (hlavn§ dlouhe) nedosa- 
huji uvedenych zisku. Proto pocitejme 
s tim, ze maxintelni udane zisky jsou 
min. o 1 dB mensi, spiSe az o 1,5 dB, 
co i ostatnS plyne i z teorie. NicmenS 
kolegum v NDR muieme zSvidSt nejen 
bohaty sortiment anten, ale hlavn§ 
velky vyber prisluSenstvi. U sousedu Ize 
totiz zakoupit nejen ruzne slu6ova£e, 
atd., ale i cely stozar do posledniho 
Sroubku. Zkuste u n£s v obchodS 
koupit antenni svorku pro uchyceni 
anteny ke stozSru! Po vyderpSvajicim 
sh£n6ni koneCnS slySite: ,,Ano, rrteme. 
Ale musite si k tomu koupit i vyloznS 
rameno!!“ Amater to u n6s nema 
lehke... 

4. Antenni soustavy 

Antenni soustavy jsou casto jedinym 
reSenim, jak zlepSit prijem v teikych 
podminkSch. Anteny sestavujeme do 
soustav proto, abychom 

a) zvStSili zisk a tedy i odstup signal 

— Sum, 

b) potladili jeden nebo nSkoiik ruSicich 

signalu 6i odrazu. 

Vyskytnou se i pripady, kdy je nutno 
zv&tSit uroverl sign&lu a soudasnS po- 
tlafcit ruSici signal. Vime, ze Sim nte 
antena v&tSi plochu, tim rrte v§t§i zisk; 
dSIku anten nelze v§ak prilis zvStSovat, 
nebof od urSite d6lky (asi 4A) se zisk 


zvStSuje nepatrnS. Proto chceme-li 
zvStSit zisk, musime seskupit dve nebo 
nSkolik anten do antenni soustavy a to 
podle urcitych pravidel. 

4.1 Vlastnosti antennich soustav 

Budeme uvazovat soutezovd antenni 
soustavy, tedy soustavy, v nichz jsou 
jednotlivS anteny nap&jeny se stejnou 
amplitudou a tezi. Umistime-li dve 
anteny vedle sebe do optirrtelni vzd&le- 
nosti S E , pak tato soustava rrte teoretic- 
ky o 3 dB vdtSi zisk (prakticky asi 
o 2,5 dB), asi poloviSni uhel prijmu 
v horizontal™ rovinS, zv§tsen£ 1. po- 
stranni maxima na uroven G minus 
10 dB a neznrtenSn;/ CZP oproti jedn6 
antene. VertikSIni diagram zustevS stej- 
ny. Pro dve ant6ny nad sebou ve 
vzdaienosti S H plati totez s tim rozdilem, 
ze tentokrat zustane nerrtenny uhel 
prijmu v horizontaini rovinS. Jsou-li dv6 
ant6ny ve vzdaienosti S E = 0 (S H = 0), 
pak diagram soustavy je totozny 
s diagramem jedn6 antany. Vzdaluje- 
me-li antany od sebe, pak se v pri- 
slusna rovina zuzuje hlavni lalok a 
zmenSuji se postranni maxima; cim je 
vzdaienost vatSi, tim se dale zuiuje 
hlavni lalok, zisk se zvat§uje, ale od 
urtita vzdaienosti se zainou §tapit a 
zvat§ovat postranni maxima. V optimai- 


ni vzdaienosti dosahuje zisk maxima, 
urovefi 1. postrannich laloku je vyraz- 
naj§i (—10 dB) a soustava ma zhruba 
poloviCnf uhel prijmu. S dale rostouci 
vzdaienosti se hlavni lalok stale zuzuje, 
ale zisk se jiz zmenSuje diky rychle 
narustajicim postrannim lalokum. CZP 
zustava stejny. Sm^rovy diagram an- 
tanni soustavy Ize vypofiitat. K tomu 
potrebujeme znat diagram antany, ze 
ktera je nclenna soustava vytvorena a 
diagram nClenna rady v§esmarovych 
(izotropnich) zariCu soufazova napaje- 
nych. Vysledny diagram soustavy je 
dan soufiinem diagramu zakladni an¬ 
tany s diagramem ni lenna rady v§e- 
smerovych zariCu. Vzdaienost izotrop¬ 
nich zaridu uvazujeme takovou, v jaka 
jsou antany v soustava. Na obr. 17 jsou 
diagramy dvojic vSesmarovych zafiCu 
v ruznych vzdaienostech. Jelikoz jsou 
diagramy soumama podle obou os, 
stadi znat prubahy od 0 do 90° (obr. 18); 
podrobna viz kap. 7. Zde se budeme 
dale zabyvat soustavami navrhovanymi 
pro maximaini zisk. Optimaini vzdaie¬ 
nosti antan zjistime z tab. 8. Oba 
vzdaienosti muzeme o 10 az 15% 
zmenSit, coz zpusobi zanedbatelna 
zmenSenim zisku a o naco se zmen§i 
postranni laloky. MiryS E , S H mohou byt 
i shodna. 
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Obr. 18. Smerovd dia¬ 
gramy vSesm&rovych 
zAfidu (obr. 17) pro 
vypodet sm&rovdho 
diagramu antenni sou¬ 
stavy 
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Obr. 19. UsporddAni dtveric antdn 
vedle sebe a nad sebou 

Pouzijeme-li mfsto jedn6 ant§ny fityri 
a uspor6d£me je vhodnfi, zfsk&me 
antenni system s teoretickym prfrust- 
kem 6 dB, praktickym asi 5 dB. Ant6ny 
muzeme umfstit do rady vedle sebe, 
nad sebe, do fitverce fii obd6lnfku a do 
kr(2e (kosofitverefinfi uspor6d£nf). Co 
do prfrflstku zisku jsou vSechna uspo- 
F6d6nf rovnocenn&, li§f se diagramem 
prfjmu. ftada fityr antfin vedle sebe 
(nad sebou), obr. 19, met zhruba 4x ui§f 
horizonteilnf (vertik^lnf) diagram, ktery 
muieme urtit napr. jako diagram dvou 
horizontainlch (vertikcilnfch) antbnnfch 
dvojic uspoF6danych vedle sebe (nad 
sebou). SvisIS rada m& v^hodu v tom, 
ie v§echny ant6ny jsou prichyceny na 
jednom stoictru. Nevyhodou je velk£ 
n^rofinost na homogenitu pole a ne- 
bezpefif nespr£vn6ho nastavenf antfin 
(zde cel6ho stoi&ru!), protoie soustava 
m& velmi uzky vertikainf diagram a 
signal se muze vlivem ohybu Sfrit mfrnfi 
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p 


§ikmo. Vodorovnou radu pouzfv£me, 
chceme-li odstranit ru§enf, kterfi je 
uhlovfi velmi m£lo vzd^leno od sm§ru 
2&doucfho sign£lu. VSeobecnfi Ize kon- 
statovat, ie u soustav s jednim pre- 
vl£dajfcfm rozmfirem se nebezpefif se- 
lh£nf vlivem nedostatefin6 homogenity 
pole zvStSuje. O nfico I6pe jsou na tom 
soustavy ant6n uspor£danych do ob- 
dfilnfka nebo fitverce. Soustava m£ 
v obou rovin^ch asi polovifinf uhel 
prfjmu a postranni maxima o urovni 
—IGdB. Nejvfitfif vyhody m£ uspo- 
r&d3nf antfin do krf2e, obr. 20, kterfi 
nem6 prakticky vubec 26dnfi postranni 
laloky, proto je vhodnfi v mistech, kde 
je signal rufien odrazy nebo jinymi 
signify. Nastavenf vzd^lenosti antfin je 
velmi jednoduchfi, ovfiem pri propojo- 
v£nf antfin se velmi fiasto chybuje. Na 
obr. 21 jsou zn&zornfiny zpusoby na- 

PP PP 

37,50 

Obr. 22. Paralelnl stezovdni antdn 
souosym kabelem (a pulvlnnymi 
smydkami) 
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Obr. 20. UspoMddm dtveric antdn do 
obddlnlka a kosodtverce 


Obr. 23. Sdrioparalelni nap&jeni dtyr- 
dlennd soustavy souosym kabelem 


p£jenf kan&lovych a §irokop£smovych 
soustav. Pri paralefnfm propojenf spo- 
jujeme v2dy stejnolehlfi svorky z£rifiu, 
co2 platf jak pro dvojlinku, tak pro 
souosy kabel s pulvlnnymi smyfikami Ci 
elev&tory, obr. 22. Princip sfirioparalel- 
nfho sf£zov£nf soustavy je na obr. 23. 
Takto propojujeme antfiny pouze souo¬ 
sym kabelem, a to u kan^lovych sou¬ 
stav nebo u soustav pro pffjem p&sma 
fifrky 5 az 7 kan&lu, s pulvlnnymi 
smyfikami a u §irokop£smovych sou¬ 
stav s elev£tory na organickfim sklu. 
Kosofitverefinfi uspor6d£nf Ize nap^jet 
napr. podle obr. 24. 

i 

0 
propo/em 
ste/ne jako 
na obr 23 
4 

9 

Obr. 24. Sdrioparalelnt napdjenl antdn 
usporddanych do kosodtverce souo¬ 
sym kabelem 

Z vy§e uveden6ho vyplyv&, ze jednot- 
live ant6ny v soustav^ch mu2eme na- 
p^jet bud’ souosym kabelem, dvojlin- 
kou nebo vzdu§nym vedenfm. Teoretic- 
ky nejmen§f ztrdty m£ vzdu§n6 vedenf, 
nejv§t§f souosy kabel. Dvojlinka vyhovf 
v men§ n^robnych aplikacfch. M^i ob- 
vykle ,,minusovou“ impedanci (asi 260 
Q), jejf parametry jsou nest^l6 a m§nf 
se vlivem pov§trnostnfch podmfnek. 
Dvojlinka rychle st&rne, coi je markant- 
nf hlavnS ve velkom§stech,kde i nekolik 
mfisfcO star^ dvojlinka zapr^Sen^t po- 
pflkem m6 prokazateln§ zv6t§en^ 
utlum, navlc se nesmf dotykat ani t§sn§ 
pribli^ovat vodivym predmdtum, coz 
Ize velmi t6iko dodriet napr. u sousta¬ 
vy z ant6n TVa. Monteii nesmf pripustit 
kmitanf ve v6tru (vnitrnf vodibe se 
snadno preruSf). 
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kanilovych 


Napajeni ant6nnich soustav 


Sirokop^smovych a pismovych 


z ant6n Yagi 


z ant6n sirokopSsmovych 


T 


z ant6n Yagi pro prfjem ndkolika kanSlu 

l__ 


ze §irokop4smovych ant6n 
pro ce!6 IV..a V. p^smo 


Iad§n6 napajeni 

I 

vedenf o uriita el. d6lce (nasobkyA / 2 CiA /4); nemus! byt 
stejnS dlouha, rozdfl d6lek je v§ak vztaien k uriita el. 

| j 

zaiezi na impedanci vedeni 
(transformace impedance vedenfm 
o uriitaz z jednoho konce vedenf na druhy) 

I 

vedenf o daice Oi-1).A/4 transformujeZ vst na 
Zvy St , je-li impedence vedenfZ =Z V8t Zvy S , 


neladena napajenf 


nezaieii na impedanci vedenf 


dvojlinka 300 fi 


vzduSna vedenf 
o libov olnaz 


r~ spojujeme protilehia svorky z4ri£u 


propojenf antan obecna 
pouze vzduSnym vedenfm 


spojujeme stejnolehia 
svorky zaFifiu 


napajei k libovolna 
antana 


dvojice 
paralelna (+balun) 
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fitverice 
paralelna + balun 




napajefi k libovolna 
antana 


pri daice vedeni 
1,2, 3,4...A 


■ ■ ■ • neladana napajeni 

I 

libovolna dlouha vedeni, avSak od kaida antany stejna dlouha 

impedance vedeni musl respektovat impedanci antan 

\ 

propojovacf vedeni 

l 


elevator 
souosy kabel 


dvojlinka ■ 


• 6WeFice 

I 

paralelne 
+ balun 


dvojice 

1 

paralelna 

prizpusobenl* tadn6, ztraty asi 0,5 dB 

* transformatorA/4 
oZ 0 = lOOfi 

«* nastavenlm vstupnlho 
filtru zesilovafie f _ 

fitverice 

i i 11 .. 


vzdusne vedeni 

I 

dvojice 

l 

paralelne 


pfi daice vedeni 
1/2, 3/2, 5/2,...A 


postupna paralelna 
pFipojovana dvojice 


paralelna 
+ balun 


fitverice 


dvojice 


napajefi k libovolna antana 
nebo dojjrostFed vedeni 

pFi daice vedeni 2,4,8, ...A 


parajelna 

sarioparalnfi + balun + prizpusobenl*^dna => ztraty asi 0,5 dB 

• transformatoremA/4 

Obr. 21. Napajeni antdnnich soustav oZ 0 = 50 n 

•nastavenlm vstupnlho 
filtru zesilovafie 




Posledni nevyhody nema souosy ka- 
bel, je ohebny ,,do v§ech srrteru“ a Ize 
ho pfivdizat napf. ke stoz&ru Ci situ 
anteny TVa. M 6 o n 6 co v 6 t§i utlum ne2 
dvojiinka, ate vynik£ v§tsi stelosti para- 
metru, pokud pouzijeme spr^vny kabel 
pro venkovni pouziti (VCCOD 75-5,6). 
Nevyhodou je potfeba symetrizainich 
a transformabnich clenu do kazd 6 
anteny. 

Nejpracn£j§im nap^jecim systemem 
je system slozeny ze vzdusneho vedeni. 
Konstantni. roztefc vodifiu je pfisny 
pozadavek a vyzaduje vetSi pobet izo- 
lacnich rozpSrek (nejlepe z teflonu). 
Tento system rrte nejmen§i ztr£ty, je 
vSak tfeba uvdst, ze podobne jako 
u dvojlinky muze n&mraza ztraty n 6 koli- 
kan£sobn 6 zv§t§it. VzduSnd vedeni se 
pouziv£ pro napdjeni Ctveric, obr. 25: 
ob 6 dvojice propojime vedenim oZ 0 = 
300 Q a tyto dvojice spojime vedenim o 
Z 0 = 150 Q. Po symetrizaci nap£jime 
soustavu souosym kabelem oZ 0 = 75 
Q. D 6 le je moznl vzdusn 6 vedeni pouzit 



Obr. 25. Napdjenl dtverice anten vzduS- 
nym vedenim 

pro Iad£n 6 nap&jeni, kter 6 je nejCasteji 
dloutte sudy Ci lichy n^sobek A/2 a 
-mu 2 e mit libovolnou impedanci, nebof 
vedeni A/2 transformuje impedanci z 
jednoho konce na druhy bez ohledu na 
vlastni impedanci. Je-li vedeni od 
katd& anteny dloutte lichy n^sobek 
A/4, pak timto vedenim Ize transformo- 
vat libovolnou vstupni impedanci na 
libovolnou vystupni impedanci za pfed- 
pokladu, ze impedance propojovaciho 

vedeni Z je_ 

Z = VZvstZ’vyst- 

Tato vyhodn& vlastnost umoznuje pro- 
pojit dv 6 anteny tak, te muzeme pfimo 
a beze ztrdt pfipojit jako svod napr. 
dvojlinku, obr. 26; anteny jso u propoj e- 
ny vedenim o impedanci Z =^300.600 = 
425 Q, coz v bode spojeni (2x 600 
paraleln§) da op£t 300 Q. Rozmery 
vedeni o po^adovane impedanci ur- 
Cime ze vztahu 

Z = 276log (2 s/d), 

kde s je rozteC a d prurrter vodicu ve 
vedeni, obr. 27. Podobne Ize vedenim o 
Z = 600 n paralelnS spojit ctvefici anten 
(4 x 1200 Q) na Z V yst = 300 fi. Nezapo- 
mefime v§ak, ze tyto principy Ize pouzit 
pouze u soustav pro pfijem jednoho 
kanalu, protoze vedeni je Iad§n 6 . 

Tolik o napajeni antennich soustav. 
Kteremu zpusobu d&me pfednost? Pro 
svou jednoduchost a dobrou stelost 



Obr. 26. Propojenl dvou anten vzdus- 
nym vedenim o Z = 425 n 



Obr. 27. Ke stanovenl charakteristickd 

impedance vedeni z jeho rozm&ru 

parametru se v praxi osvSdcuje na- 
p£jeni anten souosym kabelem, nela- 
d&ne napajeni, kterd se pouiije i u 
soustav pro prijem jedne stanice. U 
antennich dvojic dostev^me 1/2 ze 75, 
tj. 37,5 Q, coz neni nejhor§i, protoze 
bipolarni tranzistory vyzaduji pro Su- 
mov 6 prizpusobeni na UHF impedanci 
menSi nez 75 Q a u kan 6 lov 6 ho zesilo- 
vabe Ize podle vysiedn 6 impedance 
nastavit odbocku na vstupnim rezo- 
n&toru. 

4.2 Antenni soustavy z anten TVa 
a KC91-BL 

S ohledem na viastnosti a parametry 
techto anten Ize fici, ze antena TVa je 
pro seskupov&ni do soustav vyhodnej- 
Si, hlavn£ v V. TV p£smu. Dumysln 6 
konstrukCni uprava ing. Kurky (pfidav- 
n 6 direktorovd fady) ubinila z t 6 to 
anteny velmi vyhled£vany artikl. Anteny 
TVa Ize i po mechanickd stance 
vyhodn§ seskupovat do viceblennych 
fad. Anteny vedle sebe radime tak, aby 
se vz&jemn 6 dotykaly jejich reflektory. 
Svisle radime anteny tak, aby zustala 
zachov^na jednotn^ vzd^lenost celo- 
vlnnych z^ribu (anteny se prekryvaji asi 
o 200 mm). Ob 6 roztece jsou s kmitoC- 
tem nenrtennd. Ctyri anteny Ize seskupit 
do obddlnfka s vy§e uvedenymi rozte- 
6 emi. Nejvyhodn 6 j§im seskupenim je 
kosoCtverec, obr. 28, kdy vznikne kom- 
paktni plo§ny celek s velkym ziskem, 
ktery na IV. p&smu nem 6 z^dn 6 a na V. 



Obr. 28. Koso6tvere6n6 uspor£d£nl 
antdn TVa 

p&smu velmi mate postranni laloky. 
Pridame-li k anten^m direktorov 6 rady, 
vznikne jeden z nejvykonn§j§ich anten¬ 
nich systemu pro V. TV p 6 smo. Pro 
,,matrace“ s direktory plati stejnd roz- 
teCe v soustav^ch. Konce direktoro- 
vych fad je vhodnd spojit napf. paskem 
organickbho skla (tlouSfka min. 2 mm) 



Obr. 29. Rozmery prldavnd direktorovp 
rady k anting TVa (podle ing. Kurky) 

a ten za horni C 6 st spojit silonovym 
vteknem se sitem (kvuli ptactvu). Po- 
drobn§j§i konstrukbni n^vrh na sousta¬ 
vu ze ityf kosoitverebnS uspofada- 
nych anten TVa s pffdavnymi direktory 
ing. Kurky najdeme ve Sdelovaci tech- 
nice 6/85. Zde pro informaci otiskuje- 
me rozrrtery direktorovd fady, obr. 29. 

Do vSech uvedenych konfiguraci Ize 
seskupovat i anteny X-COLOR. Anteny 
neupraven 6 pouzhteme pouze pro IV. 
p&smo. Pro konec V. p^sma musime 
antenu ,,ostfihat“ podle varianty 6 . 2 
(AR BI/82). Ostfihan 6 anteny umistime 
do vzd^lenosti S E = 1 m (S H = 1,1 m) 
pro cete UHF. Pro neostfihan 6 antdny 
volime ve IV. pctsmu S E = 1,1 at 1,2 
a S H = 1,2 m. Ctvefice z techto anten je 
mechanicky labiln§j§i, protoze sousta- 
va je obrovskou vfetrnou (prvky 

maji velkou plochu). N 6 roky na homo- 
genitu pole jsou u anteny KC91-BL 
v§tsi, coz plati zvy§enou m 6 rou i pro 
soustavy — kolis£-li intenzita pole, 
,,dychci“ signal zfeteln§ji a rychleji nez 
u soustavy z TVa. Pofizovaci cena je 
vysok4. Z uvedenych duvodu je efektiv- 
ni a ekonomick 6 pouzivat anteny X- 
COLOR max. ve dvojicich, pfedevsim 
neupraven 6 pro pfijem horniho konce 
IV. p^sma. 

Na obr. 30 jsou zisky nSkterych 
komerCnich anten a soustav z nich 
sloienych. Z uveden 6 ho vyplyv^, ze pro 
pfijem kandlu na zaitetku pasma UHF 
je nejtepe zhotovit levnou antenni sou¬ 
stavu z anten YAG1. 

Na z^v 6 r kapitoly si uvedeme prak- 
tickou uk£zku sdrioparalelniho nap^je- 
ni z obr. 23 a 24, tedy pro btyfClennou 
soustavu. Protoie provedeni symetri- 
zaCnich smyCek A/2 je jasn 6 , soustfe- 
dime se na spojeni Ctyf souosych 
kabelu a symetrizafcni obvod. Anteny 
obislujeme stejnfe jako na uvedenych 
obrazcich. Propojovaci uzel, balun, ale 
tak 6 zesilovaC, popf. odlad’ovad se 
vejdou napf. do ,,univerz 6 lni krabice 
k5“, obr. 31. Do krabice vyvrteme diry o 
0 12 mm pro souosd kabely od anten. 
Dovnitf pfi§roubujeme plech tvaru pis- 
mene ,,L“ se stejn 6 orientovanymi 
dirami 008 mm. Konce kabelu obna- 
iime podle obr. 15, okolo stin&ni 
pfehneme tenky pocinovany plech, kte- 



Obr. 30. Zisk tovarng 
vyrAbenych antdn 
vhodnych pro dAlko- 
vy prijem TV 
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Obr. 33. Pripdjenf kabetu k zesilovadi 


Obr. 31. Provedenf sdrioparalelnfho 
napAjent a jeho umtst&ni v univerz&lni 
krabici K5 spolu se zesilovadem 


ry po obvodu a v mezefe pfipajlme ke 
stlnSnl. Takto upraven6 kabely zasune- 
me ai do otvoru v plechu, kde je 
pfipajlme. Stejnym zpusobem upra- 
vlme i druh6 konce kabelu, vfietnS 
koncO smyfcekA/2. S takto ,,oplechova- 
nymi“ konci kabelu se velmi dobre 
pracuje. StejnS upravlme i balun A/4 
(nezapomenout na Cinitel zkracenl) a 
kratky kabel k zesilovaCi. U toho mu- 
sime v mlsta zkratu s balunem odstranit 
izolaci, op6t ovinout pllSkem a v meze¬ 
fe zapajet. Ant6nnl kabely s balunem a 
vystupnlm souosym kabelem spajlme 
podle obr. 23 a 32. Vzdaienost mezi 
balunem a vystupnlm kabelem by kro- 
m£ obou koncu balunu mSla byt mini- 
main& dva prumdry kabelu. Dbame na 
to, aby na konci balunu, v mlsta 
pfipajenl kabelu od antan, nebylo jeho 
stlnanl propojeno se stlnanlm vystup- 
nlho kabelu! Od mlsta zkratu balunu 
povedeme k plechu s antannlmi souo- 
symi kabely zemnicl a ,,stabiliza6nl“ 
plech, pfipajlme ho a celek uzemnlme 
zemniclm dratem na nosnou konstruk- 
ci. Instalace zesilovade je jasna z obr. 
31, 33. Krabice je samozfejma oriento- 
vana tak, aby vsechny kabely pfichaze- 
ly odspodu. 

5. Homogenita 
elektromagnetickgho 
pole 

Homogenita prostfedl je zakladnim 
pfedpokladem pro spravnou binnost 
dobre provedenf antany 6i antanni 
soustavy, nebof i vyzkou§ena antana 
nebo perfektna provedenf antanni 
soustava v nedostatedna homogennlm 
poli seize. V nehomogennlm poli muie 
mit antanni soustava i menSi zisk nei 
jedna antana a ma deformovany dia¬ 
gram pfljmu, obr. 34. Rozlozeni elek- 
tromagnetickaho pole muslme vSnovat 
pozornost jak u pfljmu mlstnlho, tak u 
prijmu daikovaho. Pfljem mistnlho vy- 
sflaCe muze byt ovlivn6n umistanim 
antany do oscilaCnlho pole (viz kap. 2). 
U kratkych vlnovych daiek se pak muze 
stat, ie del§l antana se ocitne v neho- 
mogennim poli. Je§ta z6vazn6j§l je 
situace ve velkomSste, kde je pole 
mfstniho vysllaCe znadna nehomogenni 


.balun 



Obr. 32. Pijeni kabelu od anten pri 
s6rioparalelnlm napAjenf 
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Obr. 34. Deformace sm&rovdho diagra- 
mu vlivem nehomogenity pole 

vlivem mnohosmSrn6ho §lreni, jehoi 
pfICinou jsou odrazy od terannlch pre- 
kaiek. Jak vlme, odrazy zpusobujl 
duchy, proti kterym se muieme branit 
napf. zuienlm hlavnlho laloku antany. 
To ov§em znamena pouilt i pro nad- 
m§rne silny signal dlouhou antanu, coi 
je v§ak v rozporu s nehomogenitou 
oscilaCnlho pole, protoze antana bude 
mlt diagram s velmi m&lkymi minimy a 
neurfcita orientovana postranni laloky. 

Rovnai u daikovaho pfljmu ma ho¬ 
mogenita prostfedl velky vyznam. Elek- 
tromagneticka pole vzdaienaho vy- 
sllade byvci velice nerovnom§rn§ roz- 
loieno, protoie do mlsta pfljmu do- 
sp§je signal ruznymi cestami. Je samo- 
zfejm6, ie se velmi nepflzniv§ projevl 
na rozloienl pole hustci panelov^ z&- 
stavba. ,Nehomogenita pole je v2dy 
v§t§l v zastlnSnych oblastech. Zpravidla 
se zvet§ujlci se vy§kou nad povrchem 
zeme (nad stfechou) je pole homogen- 
n6jsi (coz plat! hlavne ve m£stech). 
Proto by m6ly byt rozm£rn£ ant6nni 
soustavy co nejvySe nad stfechou. I 
stfecha, pfedevSIm plechov^, ovlivhuje 
rozloienl elektromagnetick^ho pole. 
Tak jako se s pOCasi'm m6nl kvalita 
d^lkov6ho pfljmu, tak se muze m£nit i 
rozlozeni pole v miste pfljmu, 6lm2 se 
zm6nl i charakter nehomogenity. Napf. 
vStsi vlhkost zpusobi v&tsl odrazivost 
n6kterych nerovnostl, stejn§ jako snlh 
nebo zamrzla vodnl plocha. KromS 
tdchto kratkodobej§ich vlivu muze cha¬ 
rakter nehomogenity menit periodicky i 
napf. rust list! na stromech, chmelnice, 
atd. Vliv nehomogenity pole muzeme 
eliminovat tlm, ze budeme realizovat 
ant6nnl soustavy s nepfevl^dajlcim 
jednlm rozm^rem. To znamena, ze 
napf. d^me pfednost soustave ,,dve a 
dv6“ ant6ny nad sebou pfed soustavou 
£tyf anten vedle sebe (pokud ov§em ta 
nenl z^m6rem pro urCity diagram pfl¬ 
jmu). Nem6 smysl v antennich sousta- 
v^ch pouzlvat ant6ny dels! nez asi 
4A, protoze pfi del§i ant6n§ jsou vetsi i 
celkove rozmSry a zv§t§i se i d6lka 
propojovaciho vedeni, kter6 ma refine 
ztraty (hlavn§ v V. TV pasmu). Obecne 
vzato nehomogenita byv6 v§tsl ve vo- 
dorovn6m smeru (zm6na mista) nez ve 
svisl6m (zmena vySky). V mal6 vysce 
nad stfechou ve velkomestS tomu byv6 
naopak. Rozlozeni elektromagnetic- 
keho pole ovlivfiuji i nejbliz§i ant6ny, 


zvl£§t& na stejn6 kmitoCty, proto ne- 
souvisejicl ant6ny must byt dostateCn§ 
vzd^leny. 

Pro na§i ant6nnl soustavu muslme 
najlt dostateCn6 homogennl pole, aby 
pflrustek zisku byl maxim£lnl a dia¬ 
gram pfljmu nedeformovan^. Velmi 
pfesn6 zjistlme rozloienl pole dipblem 
zhotovenym pro signal o kmitoCtu, 
ktery budeme pak zpracov^vat. Podle 
nejprlsn6j§lch hledisek by v uvaiova- 
n6m prostoru nem§lo kollsiinl urovn§ 
sign^lu z dipblu pfekroCit 0,5 dB! 
V praxi se muslme bez mSficIch pflstro- 
ju spokojit se sledov^nlm zm§n na 
pfenosn6m televizoru. Pokud na za- 
§umn§n6m obraze nespatflme dn6 
zm6ny, je v§e v pof^dku. Pfi slab6m 
sign^ilu je lepSI se orientovat podle 
§umu ve zvuku. Men6 pfesny vysledek 
dostaneme, budeme-li nehomogenitu 
provSfovat del§( ant6nou. Pfi velmi 
mal6 intenzitfe pole je to v§ak obvykle 
nutn6. Podrobny pruzkum rozlolenl 
pole je duleiity a nutny a mfil by 
pfedch^zet kazd6 stavb6 ant6nnl sou¬ 
stavy i vyb§ru ant6ny, abychom m§li 
jistotu, ie naSe n&maha nebude zby- 
teCnci. ZvI&Sf dulezit6 je to pfi stavbe 
ant6nnlch soustav s poiadovanym dia- 
gramem pfljmu, aby se nestalo, ie 
minimum, se kterym poClt£me, bude 
vlivem nehomogenity pflliS mSlk6. Stav 
homogenity pole zjistlme i podle syme- 
trie diagramu pfljmu ant6ny, zvl6§t§ 
pak antennl soustavy. Otofienlm sto- 
i^iru a zeslabov£nlm sign^lu utlumo- 
vymi Clunky snadno zjistlme, zda jsou 
maxima na obou stran&ch stejnS velk^ 
a minima stejnS hlubok^. Pfi zjiSfovani 
nehomogenity majl vyhodu zku§enl 
amat6fi, ktefl majl v pfijlmaci vestaven 
indik^tor sily pole (S-metr). Stejn§ 
poslouii i indikace nap6tl AVC, kter£ 
umoinl sledovat plynulou zm6nu sig- 
n^lu pfi pfemistov^ni ant6ny. Naprostd 
v§t§ina amat6ru v§ak bude zjisfovat 
nehomogenitu pffjmem na televizoru. 
Na obraze topicim se v §umu jen st§ii 
rozezn^me zmSnu 2 dB. NehledS na to, 
ie ve dne se detaily na obrazovce 
ztr£ceji ve velk6m jasu oblohy. Proto 
znovu opakuji, ie je vyhodn6 sledovat 
zmeny §umu ve zvukov^m doprovodu. 

6. Sum — n«i§ nejv6t§i nepritel 

V t§to kapitole bude probrana celko- 
v^ sumov^ bilance soustavy ant6na 
— zesilovac — pfijimad a vliv jednotli- 
vych £lenu t^to soustavy na vysiedny 
pom§r signal—sum. Cilem je odpo- 
v^d§t na ot^zky o zdrojich sumu 
a o recilnych moznostech ant6nni tech- 
niky, pfedevsim antennich zesilovabu, 
jejichz moinosti se v£t§inou pfecehuji. 

Prim^rnim a rozhodujicim zdrojem 
signdlu s urcitym odstupem od §umu je 
ant^na. Na jejich svork^ch odebir^me 
vf sign£l slozeny z uiiteineho signaiu 
S ui a z §umu S 5 , jejichi vz£jemny 
pomerS ui /S s urcuje, kolikrat je S vi vet§i 
nez §um, neboli vyjadfeno v dB, jaky je 













odstup signal—bum. Tento odstup je 
po pruchodu sebelepsim zesilovabem 
vzdy zhorben, a to o bumovb cislo F d0 
zesilovabe. Je-li signal veden rovnou 
do prijimace, zhorbi se jeho odstup o 
sumove bislo prijimace. Odstup je dale 
zhorbovbn utlumem kabelu. $umovb 
Cislo kvaiitniho zesilovabe je vbak lepsi 
nez F dB pfijimabe a ze zbkladni teorie 
vime, ze pri pouziti zesilovace se sum 
prijirnabe upiatni tolikrbt mene, k.o'ikrat 
zesiiovab zes'iuje (zjednodubeno). Ji- 
nymi slovy — zarazenim dobreho zesi- 
lovabe s maiym F CQ a veikym ziskem G 
hned za antenu zhorsime odstup sig- 
nbi —sum mene nez kdyz vederne 
signal rovnou do p^jimabe A v tom 
spocivb prices zesilovace. Efnkt je ten 



pnjem vice net. zcsilcvac s c.ra'nvm. 
zahraniinirn: tranzi story, kter• ■ ' : dB zes : - 
iovabe ziepsi vetsinou mbne nez ofie* 
kavbrne, v neposiedni fade i proto, ze 
jejich optimbini bumovb prizpusobeni 
vyzaduje peblive nastaveni baato nedo- 
stupnymi mbficimi pristroji. Pouziti kva- 
iitnich zesiiovabu je ovbern tbz oprav- 
nenb, nebot krome kompenzace ztrbt v 
kabelu eliminuji i rozdily v ciilivostech 
prijimabu. Na UHF je sumove cislo 
prijimabu vyjimebnb mens! nez 8 dB. 
kdezto u zesiiovabu neni vzbcnosti F dB 
= 2 az 3 dB, proto je i vzhledem k 
velkbmu utlumu kabelu pouziti zesiio¬ 
vabu ekonomicke a prineee vysledek. 
Ovsem v oblasts FM maji tunery v 
ITrumbru F d0 = 3dB a utium kabelu je 
znacnb mensi, tedy zlepseni prijmu 
zesilovabem je pomernb male. Jak d£le 
uvidime, u nizsich kmitoctu je situace 
jebte komplikovbna rychle se zvbtsu- 
jicim podilem kosmickeho sumu na 
celkovbm sumu pritomnem na svor- 
k£ch anteny. Jak vlastnb vznika bum v 
antene? Abychom snadneji pochopili 
tuto problematiku, zopakujeme a roz- 
biflme nejprve teorii bumu pro zesilo- 
vace. 

6.1 Sum zesilovabe 

Urovefi sumu zesilovabe je vyhodnb 
udcivat ekvivalentni bumovou teplotou 
T g pfizpusobenb realne zatbze, posky- 
tujicl stejny sumovy vykon 

P =* T e A/ (5), 

kde k = 1,38.10' 23 Ws/K je Boltzman- 
nova konstanta a A/ je ekvivalentni 
bumovb sirka pasma (napr. u TV je 
A i = 5,5 MHz), pricemz zminenb 

T e = ( lO FdB,, ° —1 )T 0 (6), 

kde T 0 = 293 K je vzta^nb bumovb 
teplota (teplota 20 °C v laboratornlch 
podmlnkbch). Velicinu F dB nazyvbme 
,,§umov6 cislo", kterb ze (6) vyjbdrlme 
jako 

F dB = lOlog (1 + ) (7). 

To 

Jeho velikost udbvb: 

— pocet dB, o ktere se zhorbi odstup 
■ s-b po pruchodu signblu zesilovabem, 

— pombr skutebnbho vystupniho bu- 
movbho vykonu k vykonu, ktery do 
zesilovace vstupuje, a ktery je produk- 
tem tepelnbho bumu konduktance ge- 
nerbtoru pri vztazne teplotb 
T 0 = 293 K. 


Velibina F dB byvb ve starbi literature 
oznabovbna jako ,,mira bumu“, ale my 
zustaneme u pojmu bumovb Cislo. 
Mbnb basto vyjadfujeme bumovb bislo 
vykonovb, jako podil pombru s-b na 
vystupu a na vstupu, tedy 

F — (s/b) V y St /(s/s) vst . 

U nbkolikastuphovbho zesilovabe ur- 
cime celkove sumove bislo ze Friisova 
vztahu 




Obr. 35 Vliv elevace antbny na velikost 
sumu (vliv tepelne emise atmosfery) 


Je-li na svcrkach TV anteny S,. ; 
26 uV, pak pcmbr S ut /S s 
20, nebcii odstup 25 dB. Ahychcn 
osdhis velrn: dob<6ho ocrazu s cdstu- 
em 40 cB ihranice, Kdy p?estav6 byt 


S.2 Sum anteny 

Eodobne jako bumovo bislc f.. 5 c< 
t: zesilovabe urbuje zhorseni odstupu 
s-s po zesiieni, udavA ekvivalentni 
bumovb teplota T ea anteny, do jakd miry 
je zhcrben odstup vfivem anteny a 
jejiho ckoii. Sum odebrany ze svorek 
anteny se sklada z bumu kosmickeho, z 
bumu vznikleho tepelnou emisi atmo¬ 
sfery a z tepelri6ho bumu povrchu 
Zeme. Vliv kosmickeho sumu a sumu 
atmosfery charakterizujeme sumovou 
teplotou anteny T a , ktere nesouvisi s 
teplotou vodivych bbstf anteny. ,,Zasu- 
meni" signdlu tepelnym vyzarovenim 
Zeme vyjadrujeme bumovou teplotou 
povrchu .Zeme, T pz . Tato teplota na- 
opak souvisi s teplotou vodivych c&sti 
anteny — je to vlastne teplota okoli T 0 . 
Tuto teplotu mb pak i antena a jeji 
reblny odporFg, pretransformovany na 
vstup zesilovabe (75 S 2 ), je zdrojem 
tepelneho bumu, jehoz napefovou uro- 
ven urcime z (5) a ze vztahu P --= 

- U 2 /R a . Sumove napeti 

U § = v'kT 0 .\fR a [uV; K, MHz, il] (9). 

Velikost L/ s je umbrne bumovb blrce 
pbsma a teplotb okoli, ale vubec ne- 
zAvisi na kmitobtu. Vliv A/ je zrejmy z 
nbsledujlcich vypobtenych U& pro pbs- 
ma FM a UHF + VHF 
GsfM — 

- Vi7387iO :23 T2937o,2 . 75 = 0,25 pV, 

u 5TV = 

= VI,38 • 10' 23 .293.5,75.75 - 
= 1,32 M V. 



Krome sumu Siunee, Mb-s;ce a planet 
pfedevsim burn gaiakticky, ktery je 
maximalnl ve smbru stfedu Galaxie, 
popr. ve smbru nbkterbho spiralniho 
ramene (Mibcne drdhy), a minimaini ve 
smbru gaiaktickych poiu. Sum atmo¬ 
sfery je tvoren sumem vodnich par a 
moiekul kysliku. Tyto bdstice abscrbuji 
radiovb vlny (tzv ,,rezcnanbni utium") s 
maximem na 22,2 GHz a 60 GHz. Sum 
vznikly tepelnou emisi atmosfery klesb 
se stoupajicirn nbmerem antbny, pro- 
toze pri vbtsl elevaci se uplatbuje tenbi 
vrstva atmosfbry, obr. 35. Sumova 
teplota T a vlivem bumu kosmickeho a 
bumu atmosfery v zavislosti na kmito¬ 
btu je vynesena v grafu na obr. 36. Pro 
n£s jsou dulezite limitujlci krivky souctu 
obou slozek — T a max a T a mjn . Do jak6 
miry bude signal diky T a zabumbn, 
urbuje i smerovb charakteristika an- 
tbny, nebof krome hustoty toku energie 
ze zdrojO sumu je T a umernb i efektivni 
plobe antbny A - (GA 2 )/47i (G — zisk, 
A — vlnovb dblka). Teplotu 
T a max budeme brbt v uvahu v nejneprlz- 
nivejblch prlpadech. Je dbna prede- 
vblm veikym kosmickym bumem, proto 
ji Ize uvazovat napr. tehdy, je-li antbna 
nasmerovbna do mist oblohy, kam se 
promite silny zdroj sumu — stred 
Galaxie nebo hustb spiralni rameno. 
Vlivem rotace Zemb neni tento jev 
trvaly, ale mbni se bbhem dne i roku. 
Nastane napr. v letnlch mesicich ve 
vebernich hodinbch, kdy antena nato- 
benb na jih smbruje soucasne do 
souhvezdi Strelce (stred Galaxie). 
T a max nezahrnuje jeden extrbm, na- 
stevajicl pri nasmbrovanl antbny pobliz 
nebo prlmo na Slunce (kdyz je nlzko 
nad obzorem). Jev muze trvat i nbkolik 



-- / [MHz] 


Obr. 36. Zavislost cel- 
kov£ sumove teploty 
anteny (T a ) na kmitoctu 
I T a max (3 + 5), 2 — 
T a min (4 + 6), 3,4 — 
— max. a min. sumovA 
teplota-vlivem-kosmic- 
ta vlivem kosmic- 
k6ho sumu,- 5,6 — 
max. a min. Sumova 
teplota vlivem tepel- 
nS emise atmosfery 
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hodin, podle velikosti hlavniho laloku 
antdny, a dtendfe asi pfekvapi, te po 
tuto dobu se odstup signal—§um i v 
pdsmu UHF zhorSi az o ndkolik dB! 
Krivka T a min plati tehdy, jsou-li vSechny 
okolni vlivy minimdlni, coz v praxi 
nastane zfidka, a proto budeme poditat 
s teplotou T a mezi obdma krivkami. Z 
praktickdho hlediska budou okolni vlivy 
zvySujici T a antdny menSi, bude-li mit 
antdna velkou smdrovost a minimdlni 
postranni maxima, kdyz bude nas- 
mdrovdna na sever a kdyz jejf ndmdr 
bude vdtSi nez 0°. 

Sumovy vykon prijaty antdnou je ddn 
vztahem 

P a = kT a /Sf. 

Pak podle (9) urdime Sumovd napdti 
U' & . Pfedteme-li z grafu na obr. 36 
T a max a T a min pro kmitocty VHF, FM a 
UHF, pak muzeme vypoditat, ze se v 
pdsmu UHF zvetSi celkova uroveft 
Sumu vlivem kosmickdho Sumu a Sumu 
atmosfdry pouze o ndkolik desetin 
hV. V pdsmu VHF se urovefi Sumu 
zvetSi o ndkolik uV, tedy znadnd, a v 
pdsmu FM maximdlnd o 1 |iV, coz je 
vzhledem k = 0,25 uV (Sum R a ) 
rovndz znadnd. Z uvedendho plynou 
dulezitd poznatky: 

— v pdsmu UHF md dominantni podil 
na celkovdm Sumu z antdny tepelny 
Sum R a . Napdti l/ 5 = 1,32 se velmi 
mdlo zvdtSuje vlivem ostatnich Sumu. 
OvSem pokud neni pouzit dobry zesi¬ 
lovad, je odstup citelnd zhorSen 
o F dB prijimade; 

— v pdsmu FM a VHF velmi rychle 
roste podil kosmickdho Sumu, tvori zde 
hlavni sloZku celkovdho Sumu. S klesa- 
jicim kmitodtem jsou 'Sumovd disla 
prijimacu stdle lepSi, jejich podil na 
zhorSeni odstupu s-S je s klesajicim 
kmitodtem mdnd vyznamny. 

Odstup s-S se kosmickym Sumem 
zhorSuje mnohem vice. A vezmeme-li v 
uvahu, ze na FM neni mezi F dB pfijima- 
de a zesilovade velky rozdil, pak zesilo¬ 
vad musi byt velmi kvalitni a i presto 
pfinaSi jeho pouziti a i na vyjimedne 
pfipady maly efekt. Proto na nizkych 
kmitodtech jeStd durazndji plati, te 
chceme-li pfijem zlepSit, udifime tak 
zvdtSenim zisku antdnniho systemu. 

Pro ndrodnejSi dtendfe jsou urdeny 
dalSi fddky, ve kterych, na rozdil od 
pfedchdzejicich, je vliv antdny a zesilo¬ 
vade na celkovy odstup s-S pojat 
komplexnd, coz umozni vyvodit zajima- 
ve zdvdry. 

6.3 Jednotky dBm a dBuV 

Nejprve je nutne se seznamit s jinymi 
jednotkami, usnadnujicimi ndktere 
vypodty. Napdti v ^V se dasto pfevddi 
na dB a to jako pomdr vudi dohodnutd 
vztaznd jednotce, kterou je 1 mW. V dB 
md znacku dBm a urcuje, kolikrdt je 
vykon signdlu vdtSi di menSi nei 1 mW. 
Vykon P = U 2 /R, R = 75 Q pak pro 
vykon 1 mW je tfeba nap§ti 274 mV, 
kter6 oznaCime OdBm. Prevod mezi 
temito jednotkami urCime bud’ z obr. 37 
nebo pocetnS: 

UUiV] = 273861 . 

Udaje v dBm umozrluji snadny vypocet 
urovnS sign^lu v rozvodu. Napr. ant6na 
d^iva signal 50 nV (—76 dBm), ktery je 
10x zesilen (20 dB) a 4x zeslaben 
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Obr. 37. Prevod U na dBm a dB 


utlumem kabelu (—12dB). Potom vy- 
sledn& urovert U = —76 dBm + 20 dB 
— 12 dB = —68 dBm, neboli 125 uV pri 
R = 75 Q. Podobne muzeme vyuzit 
i udaj v dBuV, ktery ud^vd, kolikriit (v 
dB) je signal silnSjSi nez 1 ^V. Napr. 
10 uV = 20 dB uV (obr. 37). 

6.4 Sum soustavy ant6na—zesilovad 

Zcivery plynouci z definice Sumoveho 
cisla P dB (7) plati beze zbytku pouze 
tehdy, vstupuje-li do zesilovace Sumo- 
vy vykon od konduktance gener^toru, a 
to pfi teplote T 0 = 293 K. V praxi vSak 
do zesilovaSe vstupuje signal, jehoz 
odstup od Sumu je d&n ekvivalentni 
Sumovou teplotou antSny 7 ea , kterS se 
muze od T 0 i radikSIne liSit. Podle (5) 
muzeme Sumovy vykon zesilovaSe 
vztazeny ke vstupu vyj&drit vztahem 
P z = kT 0 &fF, ktery upravime do tvaru 

P z — —114 + 10 log Af +F dB 

[dBm; MHz, dB]. 

Lze odvodit, ze v pripadS soustavy 
ant6na—zesilovaC je jeji celkovy Sumo¬ 
vy vykon vztazeny ke vstupu 

p s = —H4 + lOlog A f + lOlog - ea + - -^ 

' O 

( 10 ). 

Dosadime-li A f = 5,75 MHz, T a = T 0 = 
293 K a vyloucime zesilovac (T e - 0), 
dostaneme tzv. ,,mezni citlivost anteny" 
(odstup 0 dB) pfi teplotS okoli 20 °C s 
vysledkem P s = —106,4 dBm, coz od- 
povidS napeti 1,32 uV (viz drive). Po- 


dobn§ pro a f = 0,2 MHz (FM) dostane¬ 
me Ps = —121 dBm, neboli nap§ti 0,25 
uV. Prid&me-li k t6to ant6n§ zesilovad s 
F dB - 6 dB (7 e = 865 K) a urdime-li 
mezni citlivost soustavy an- 
t6na—zesilovad, dostaneme P s = 
—100,4 dBm, popr. P s = —115 dBm 
(FM). Zjistime, ze se citlivost zhorSila o 
6 dB a v tomto pripadd plati, ze signal 
po pruchodu zesilovadem zhorSi! svuj 
odstup od Sumu o F dB . Vrafme se vSak 
k reSInd hodnotd T ea , kterd muze byt 
napr. na 100 MHz rovna 1000 K. Uva- 
zujme soustavu slo2enou z antdny s 
touto 7 ea a zesilovade s Sumovym 
cislem F dB = 6 dB, ktere pak zlepSime 
na F dB = 1,5 dB (7, = 120 K). Pro oba 
pfipady vypodteme P s a urdime jejich 
rozdil. Dostavdme, ze |P s2 | — p s1 | = 
115,1 dBm — 112,9 dBm = 2,2 dB, 
Tedy pfi zlepSeni F dB zesilovade o 
4,5 dB se celkovy odstup s-S vlivem 
velke T ea zlepSil pqpze o 2,2 dB!! 

Dosud jsme pro jednoduchost pfed- 
poklddali aditivnost Sumove teploty 
antdny T a s Sumovou teplotou povrchu 
Zemd Tp Z = 7 0 , tedy ze 7 ea = T a + T 0 , coz 
pro kmitodty, kterd nds zajimaji, neni 
velkd chyba. Vypodet T ea je obecne 
velmi slozity a provddi se v integrdlnim 
tvaru. Jelikoz zdroje Sumu nepusobi 
pouze spojitd, ale i diskretnd (vdetne 
tepelndho vyzafovani zemskdho povr¬ 
chu), podily jednotlivych slo^ek se pfe- 
pocitavaji pomoci vdhovych soudinite- 
lu. Vypodet je vzdy pouze orientadni, v 
praxi se vychdzi z namdfenych udaju. 

Vztah (10) je velmi ulitedny a s 
ohledem na zmefend teploty T aa lze z 
ndho vyvodit tyto zdvery: 

Mdjme soustavu antdna—zesilovad, 
u kterd zlepSime F dB zesilovade napf. o 
3 dB. Potom 

— je-li 7 ea > T 0 (napf. u FM), zlepSi se 
celkovy odstup s-S o mdnd nez 3 dB, 

— je-li T ea < T 0 , pak muze dtendr podle 
(10) ovdfit, ie se celkovy odstup s-S 
zlepSi o vice nez 3 dB, 

— je-li T ea = T 0 (laboratorni podminky), 
zlepSi se celkovy odstup takd o 3 dB. 

V praxi poditejme s tim, ze v pdsmu 
FM je velikost T aa fddu 10 3 K a v pdsmu 
UHF fddu 10 2 K. Pouze u kmitodtu fddu 
jednotek GHz mu2e byt T aa fddu 10 1 K. 
V takovdm pfipadd muze zlepSeni F dB 
o 1 dB pfindst viditelny efekt, coz ndm 
potvrdi prukopnici druzicovd televize. 
Ctendf si jistd vSiml, ie i tyto zdvdry 
potvrzuji skutednost, te se snizujicim 
se kmitoctem je pfinos zesilovade stdle 
menSi, mene se uplatftuje i Sum pfi- 
jimade, a proto neumerne zlepSovdni 
parametru zafizeni, pracujicich na niz¬ 
kych kmitodtech, je mene ekonomickd. 

7. D&lkovy prijem v t&ikych 
podmink^ch 

7.1 Jak zadlt s ddlkovym pfijmem? 

Pfedem je si tfeba uvddomit, ze 
dalkovy pfijem je zdlezitost dasovd a 
bohuiel i finandne ndrodna. Zdjemci o 
ddlkovy pfijem vdtSinou vedi, kterd 
vysilade lze v okoli pfijimat. Neni 
probldm porozhlddnout se po okoli a 
podle druhu a cetnosti antdn nasmdro- 
vanych do ruznych smeru urdit, kterd 
vysilade jsou v okoli nejcastdji pfi- 
jimany. Mdme-li moznost, ovdfime si u 
nekoho v okoli, jak jakostni je ddlkovy 
pfijem. 

Vzdy si vSak nejprve ozfejmime svou 
zemepisnou polohu, abychom globalne 
zhodnotili pravddpodobnost ddlkovdho 
pfijmu. K tomu poslouii napf. i podrob- 
nd mapka vysiladu, z niz zjistime polo¬ 
hu vysilacu, kterd nds zajimaji. Pro 



dalsi pr&ci je nutnC znat i polohu 
mistnich (donrtecich) vysilaCu. ZjiCtfenC 
polohy vysilaCu si promitneme do re- 
itefu krajiny tak, jak ji vidime z mista, 
kde bude stoiter anteny. Z tohoto mista 
usoudime na vyskyt prek^zek v CiFeni 
sign£lu (budovy, terCnni nerovnosti, 
atd.). Vysledky naCeho rozboru neu- 
st&le konfrontujeme s t(m, co jsme 
vidCIi na okolnich domech. U z&danych 
vysilaCu si vCimneme, na kterych ka- 
n£lech vysflajf (popf. polarizaci), totCz 
zjistime pro nejbliiCi donteci vysilaC a 
ostatni dominantni tuzemskC vysilaCe. 
Neopomeneme zjistit, nevysite-li nCkte- 
ry silny vysilaC na kan£lu, na kterbm 
chceme pFijimat zahraniCni vysilaC. Za- 
jimat n&s budou i silnC signaly na 
vedlejCim kan£le. 

Po takto zfskanbm prehledu vime, na 
kterC vysilaCe se nrteme pFednostnC 
zarrteFit a dostev^me se k ukolu stCzej- 
nimu, a to je zjiCtCni intenzity a rozloze- 
ni elektromagneticbho pole v mistC, 
kde chceme postavit stoiter. NCkdo rrte 
tu vyhodu, ze mu strecha poskytuje 
nCkolik moinosti, kam umistit stoJter. 
Pak je na mistC ,,zmapovat“ vSechna 
mista a vybrat to nejlepCi. RelativnC 
huFe jsou na tom ti, kteri maji k 
dispozici omezeny prostor a vSdi, ze 
antena musi stet ptevC na jedinbm 
miste. Ke zjiStCni urovnS kvality sign^lu 
pouzijeme prenosny televizor (nejtepe 
,,Merkur“) a Cirokop&smovou antenu. 
Kvalitnimu televizoru dctme prednost 
pred jednoduchym mCFicim pristrojem. 
Jednoduchy mCFici pristroj totiz zmCFi 
rteco, co zaC6teCnikovi nic nerekne a 
neumozni zjistit pritomnost odrazu (du¬ 
chy), popF. jin£ ruSeni. Televizni pFi- 
jimac pomufe zaC6teCnikovi ziskat z£- 
kladni pFedstavu o zpracovatelnosti 
■Stgnalu. Jakou pouzijeme antenu? Jak 
jsme ji2 rekli, Cirokop&smovou, a co 
nejkratsi, ale se strednim ziskem (10 az 
12 dB). Nejlepe vyhovi anteny TVa a 
Color-Spektrum (v pdsmu UHF). Pro 
pFijem ve III. TV pCsmu pouzijeme 
nekolikaprvkovou p6smovou antenu 
Yagi, kterci obs^hne cele III. p£smo, 
nebo alespofi jeho horni C£st. Na 
nejnizCich kmitoCtech provozujeme 
dalkovy prijem nrtenC Casto — ke* 
zkouskam pak pouzivctme jednoduchy 
dipbl. ProC zkouCet prijem radCji kratCi 
antenou? Protoze s ni snadnCji zjistime 
skuteCnC rozlozeni elektromagnetic- 
keho pole, jeho nehomogenitu. ZjiCfo- 
vat budeme tedy nejen urovnC sign£lu, 
ale i nehomogenitu pole, tzn. jak se v 
nejblizSim prostoru signed pri pohybu 
antenou mCni. 

Pro experimentov6ni zvolime ,,nor- 
rrtelni“ poCasi pro dalkovy prijem (viz 
kapitola 1). Pro jistotu je vhodnb zeptat 
se jineho amatera, ktery jiz dei§i dobu 
provozuje stejnCho koniCka, zda nejsou 
prave neobyCejnC pFiznivC podminky, 
Ci naopak. Je velmi vyhodne, muzeme- 
li si u nCkoho naladit na predvolb£ch 
pozadovanC kan^ly. 

Antenu a televizor propojime co 
nejkratCim souosym kabelem, nejlbpe 
tlustSim, opatrenym na konci konekto- 
rem. Pouzijeme-li dvojlinku, pak nej¬ 
lepe novou, ov£lnou. I pouze nekolik 
m§sicu star^ dvojlinka vystaven^ po- 
vStrnostnim vlivum zcela urcite 
zhor§en6 vf vlastnosti (utlum), prede- 
v§im ve m§stech. Antbnu uchytime na 
lehkou tyb (i drevenou), ke kterb blizko 
anteny priv^zeme i kabel. Za- 
6 eitecnikum cini nejv6t§i potize naladit 
spr^vny kan^l na TVP (nemaji-li kan^ly 
predem nastaveny). Pomuze, nala- 
dime-li prijimac na mistni vysilac 


(zndimy kan^l), popF. na jiny silny 
tuzemsky vysilaC, o kterbm vime, na 
kterbm kan^lu vysil^t. Zisk^me tim 
pFedstavu, kde asi 26dany signal hle- 
dat, Ci ,,nad“, ,,pod“ nebo ,,mezi“ 
zn^mymi kan^ly. Antbnu natoCime 
spravnym smCrem, zachytime-li signal, 
musime ziskat jistotu, ie je to ten pravy, 
nejlbpe podle zvukovbho doprovodu. 
ZvukovCho doprovodu si v§imCme i pFi 
hled^ni nejlepSiho mista s ohledem na 
velikost signedu, protore u slabych 
signalu jsou ve dne na stFe§e zmCny na 
televizni obrazovee §patne patrnb. 

Zachytime-li v p^smu UHF antbnou 
se ziskem 10 az 12 dB a s kr^tkym 
kabelem (do 5 m) bez zesilovade sig¬ 
nal, kter)/ na obrazovee vytvoFi labilni 
obraz (bez zvuku), na kterbm pouze 
n6co tu§ime a ktery vypad6v6 ze 
synchronizace (nebo naladime-li n£- 
znaky zvuku bez obrazu), muzeme Fici, 
ie i s nejvykonnSjSi antbnou a s 
nejlepSim zesilovaCem bude obraz ne- 
pouzitelny. Pouzijeme-li vykonnou CtyF- 
Clennou antbnni soustavu s G = 18 az 
22 dB, bude obraz st^le za§um§ny. 
PFiCemi zisk 22 dB Ize realizovat pouze 
na konci V. p4sma. Vezmeme-li v 
uvahu, 2e pFi d^lkovbm pFijmu signal 
nekdy znaCnC kolis^, ie slaby signed je 
malo odolny proti ruSeni, bude pFijem 
znaCnC nespolehlivy a z&visly na poCa- 
si. Jako velmi uiiteCnou pomucku Ize 
vyuzit sbrie fotografii na ob^lce. Z 
fotografii jsou zFejmb re^lnb moznosti 
antCnni techniky. Cejchovanymi utlu- 
movymi Clunky byla za nepFetr2it§ 
kontroly velikosti signalu simulov^na 
situace, jako bychom na K55 pFijimali 
signal dodany dipblem nebo az CtveFici 
upravenych antbn TVa. Ve skuteCnosti 
byl zpracovavan signal na K52, PLR 1. 
UtlumovC Clunky byly ocejchov6ny po¬ 
dle ziskQ ant6n zmCFenych na K55, 
proto ona ,,transformace“ o 3 kanaly 
vy§e. Podobne fotografie byly poFizeny 
i na K35 (stejnym zpusobem), jehoz 
signed byl nejprve zeslaben na uroveh 
sign&lu z K52. Vysledky byly shodnb a 
to proto, ie §umov6 Cislo vstupniho dilu 
TVP se v p£smu UHF pFili§ nemeni a 
navic jemnb detaily fotografie a n&sled- 
n^ reprodukce nezachyti. 

PFedstavme si tedy, ie na K55 zpra- 
cov^ivame signal: nejprve dipblem (G - 
0 dB), pak jednou pCtiprvkovou an¬ 
tenou typu B (6dB), dvojici tCchto 
anten (8,5 dB), antCnou TVa bez upravy 
(12,5 dB), 2 upravenymi antdnami X- 
COLOR (18 dB) a koneCnC 4 antbnami 
TVa s upravou (22 dB). Fotografie na 
obr. 38 zachycuji signal i po zesileni 


Obr. 38. Vliv anteny a zesilovace na 
jakost prijimaneho signAlu (viz 2. a 3. 
strana ob6lky) 


zesilovaCem (2x MOSFET, F = 2,8 dB, a 
G = 32 dB na 750 MHz). 

Z obr£zku je patrnC, jak kvalitnf 
zesilovaC (zde z6m6rn§ s velkym zis¬ 
kem) eliminuje vliv §umu pFijimaCe. Po 
vylouCeni vlivu televizoru (AVC) mu2e- 
me Fici, ie zm&na zisku v dB ant6n 
a souStav pFimo znamen^ zlepSeni 
odstupu s-§ o stejny poCet dB viditelny 
v pravbm sloupci. Z obr^zku si Ize 
pFedstavit, jaky vysledek m^i zdvojeni 
ant6n (2,5 dB) nebo jaky je rozdil mezi 
CtveFici oproti jednC antenS (5,5 dB pFi 
peClivbm provedeni), Ci pFimo vidime 
rozdil mezi jednou antenou TVa bez 
upravy a CtveFici tCchto anten s upra¬ 
vou. ZciroveFi mOieme poznamenat, ie 
zmCnu pomCru s/§ = 2 dB rozeznAme 
pouze jako skokovou znrtenu na obraze 
s nentennou scCnou (nejtepe mono- 
skop), a to je§tC spiCe na zvukovCm 
doprovodu. ZmCna 4 dB je jii patrnCjCi 
a je ji vidCt i po delCim CasovCm useku 
(napF. pFi vymCnC utlumovCho Ctenku). 
Cim je obraz hor§(, tim jsou zmCny 
patrnCjSi. 

7.2 PFijem slatteho signdlu ruCenCho 
silnym vysilaCem na vedlejSim kandle 

DneCni sit televiznich vysilaCu je tak 
hustdi, ie v nCkterych mistech stCii 
najdeme ve III. nebo IV. TV petsmu 
volny kan4l. Neni proto vyjimkou, ie se 
setk^me s pFipady, kdy je slaby signal 
ru§en silnym vysilaCem na sousedicim 
kan^le. Vlivem nedostateCnC selektivity 
televizoru a vlivem toho, ze se souse- 
dici kanaly ve skuteCnosti i mirnC 
pFekryvaji, vznik^ kFftov^ modulace, 
silny signal pronik^ do slabCho. Zpravi- 
dla, je-li rusici signal na vySCim kancile, 
projevi se nez^douci zkresleni nejprve 
vodorovnym tmavSim prouzkem (vodo- 
rovnC zatemhovaci impulsy ruCiciho 
vysilaCe). Prouiek se pohybuje a pFi 
zmenCeni odstupu zddouciho a ru§i- 
vCho signalu se objevi i §ir§i svisly pruh 
(sviste zatemfiovaci impulsy) a nakonec 
se na pozadi i^danbho obrazu pohybu¬ 
je obraz z ruCiciho vysilaCe (obr. 39). 
Zvukovy doprovod je zkreslov£n, nej- 
CastCji vrCenim. Je-li ruCici signal na 
niiCim kan^le, je obraz nejCastCji ruCen 
zvlnenymi Ci Cikmymi Carami (moirC). 
RuCivy signal Ize odstranit zvCtCenim 
urovnC 26dan6ho signalu nebo tepe 
zmenSenim urovnC signalu nei^dou- 
ciho vysilaCe. 

Potladeni ruSenf vyuzitim diagramu 
antbny 

VyuzivCme-li tCto metody, pak je pro 
nas rozhodujici uhel mezi obCma sig- 
n^ly a nutn^i znalost smCroveho diagra¬ 
mu antCny. Budeme vyuzivat prvniho 
minima pFijmu, kterC vCtCinou zn^me 
(uhel 1. minima od osy anteny je 



Obr. 39. Krizovct 
modulace 




Obr. 40. Odstran&nl ruseni vyuzltlm 
diagramu antdny 


priblizna roven uhlu prijmu pro pokles 
—3 dB), (obr. 40a), a ktera je ze v§ech 
minim nejostrejSi. Clenitost ostatnich 
postrannich laloku se vetginou neu- 
dava, nezname tedy ani ostatni minima 
a proto vystaSime s jednou antanou 
pouze tehdy, bude-li rusici signal svirat 
se signaiem uzitecnym uhel 20 az 50°. 
Princip pochopime z obr. 40a, 40b. 
Ru§ici signal umistime do minima 
i tehdy, je-li potreba antanu od zada- 
naho vysilace mirna odklonit. Zadany 
signal se zmenSi napr. o 2 dB, ale ruSici 
signal umfstSny v minimu bude zesla- 
ben o vice ne2 30 dB. 

Potladenl ruSenl antennl soustavou 

Je-li ru§ivy signal velmi maio odklo- 
n6n od signaiu iadanaho (< 20°), nebo 
naopak, je-li uhel velky (> 90°) a i tehdy, 
po2adujeme-li vat§i zisk, pouzijeme 
dva at Ctyri antdny, v tomto pripada 
razena vedle sebe. K tomu potrebuje- 
me znat nejen cely diagram antan, 
z nichz je soustava slozena, ale 
i diagram stejnS poCetne soustavy 
soutazove napajenych vsesmarovych 
zariCu. To proto, ze vysledny diagram 
napr. dvou antan se rovna souCinu 
diagramu jedina antany s diagramem 
dvou v§esmarovych zariau. Znalost ce- 
iaho diagramu antany £ini poti'2e, ale 
v praxi na§tasti vystaCime se sm§ro- 
vymi diagramy v§esmarovych zariCu 
(obr. 18), protore tarn, kde ma minima 
soustava tachto zariCu, ma minima 
i konefcna soustava. Chceme-li pouzit 
soustavu ze £tyr antan vedle sebe, 
bude lep§i pripad re§it po castech, tj. 
dva dvojice dale re§it jako dva antany 
(s diagramem jako dvojice) fazena 
vedle sebe. Z obr. 17 vidime, ze dvojice 
v§esmarovych zariCu ma tim vice mi¬ 
nim, 6im dale jsou zariCe od sebe. 
Minima se objevi az pri vzdaienosti 
0,5 A (90°, 270°) a pri rozteci 2 A jsou 
minima symetricky 19°, 49°, 131°, 165°, 
195°, 229°, 311° a 345°. Zname-li tedy 
uhel mezi ruSicim a zadanym signaiem, 
ur£ime z obr. 18 potrebnou rozteC 
antan a k tato rozteCi vybereme typ 
antany, pro niz je urCena roztei vhodna 
i vzhledem k energetickamu prirustku. 

Ulohu muzeme resit i jednodu§eji. 
Vyuzijeme toho, ze setkaji-li se dva 
signaiy stejnaho kmitoitu, stejna veli- 
kosti, ale opa£na faze, pak se vzajemna 
rusi. Tento pripad nastane, setkaji-li se 
takova signaiy s fazovym posuvem 
b rovnym lichamu nasobku pulvlny 
(b = (2n-1)A/2). Umistime-li dva antany 
tak, aby na antanu vzdaienajsi od 
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ru§iciho vysilaCe dospai nezadouci sig¬ 
nal o A/2 pozdaji, odstranime ru§ici 
signal tamer uplna (obr. 41) a zadany 
signal se bude samozrejma sCitat. 



Obr. 41. OdstranSnl ruseni vyuzitim 
diagramu antdnnl soustavy 

Poznatky si nazorneji vysvetlime na 
nasledujicich prikladech. 

V zapadni casti Prahy prijimame 
jedinou antanou oba programy PLR 
(K30, K35), viz obr. 42. Signal na K30 je 
ru§en nakolikanasobne silnej§im sig¬ 
naiem na K31. Uhel mezi signaiy je asi 
14° a jelikoz antenu s uhlem prijmu 14° 



Obr. 42. Situace prijmu na K30 a K35 

prakticky nelze realizovat, jsme nuceni 
pou2it antanni dvojici. To je vyhodna 
i proto, ze signaiu v§t§inou neni nazbyt. 
Z kapitolyo antannich soustavach vime, 
te dvojice antan v optimaini vzdaienosti 
ma zhruba poloviCni uhel prijmu (tedy 
i uhel prvnich minim). Musime tedy 
vybrat antanu, ktera ma uhel prijmu 
0 3E = 28° a dostatetnou §irku pasma, 
aby uspokojiva prijimala K30, K35. 
Tomu vyhovuje antana typu F. Tu 
spocitame pro K35, optimaini horizon- 
taini rozted je pak 2,2 A. Na K30, K31 
bude mit antana a tim i soustava mens! 
zisk, tedy §ir§i diagram (0 3E = 32°) a 
tedy i o neco men§i optimaini roztec 
(asi 1,9A). Pozadujeme-li, aby soustava 
mala na K31 uhel nul 28°, musime 
optimaini rozteb 1,9 A mirna zvat§it (asi 
na 2,1 A). Optimaini roztet antan muie- 
me urCit z diagramu na obr. 18. Vidime, 
le soustava v§esmarovych zafiCO a 
tedy i vysledna soustava antan ma 
minimum 14° pro roztec o naco vat§( 
nez 2 A. A konebna optimaini vzdaie- 
nost antan urcime i podle obr. 41: 

a =b/[sin a]= 272/sin 14° = 1124 mm 
(2,06) A). 

V§emi uvahami jsme dospaii ke 
stejnym vysledkum. V praxi po6itame s 
malou chybou, proto optimaini rozteC 
nastavime az pri konecna montazi. 
Tomu musime podridit mechanicka 
provedeni, ktera musi umozfiovat po- 
suv jedna z antan. Uhel mezi K30 a K35 
je velmi maly a proto soustavu nas- 
marujeme na slab§i signal (K35). Na- 
toceni antany optimalizujeme pomoci 
utlumovaho aianku, nebot’ na silne 
zasumanem obrazu jsou zmany vice 
patrna. Polohu pak zajistime proti 
pootoCeni a mirnou zmanou diagramu 
soustavy posouvanim jedna z antan 
dosahneme obrazu bez ru§eni nebo co 


nejsiab§iho obrazu ruSiciho vysilace. V 
dostatedna homogennim poli je takova 
soustava velmi uCinna a je to jediny 
spolehlivy prostredek, jak uCinna od- 
stranit silny signal na vedlej§im kanaie. 
Vysledek nebude vzdy stoprocentni. 
Ideaini misto bez odrazu tama? neexi- 
stuje, ru§ici signal proto dospaje na 
soustavu i jinou nez primou cestou a 
nebude soustavou uCinna potladen. 
Tento odraz pak zpusobi mala zbytko- 
va ruseni. Vliv odrazu zmen§ime pouzi- 
tim soustavy s malymi postrannimi 
laloky. Navrhujeme-li dvojici antan po¬ 
dle obr. 18 ci 41 a vyjde-li roztei napr. 
1,95A, ktera neni optimaini pro zadnou 
z antan v tab. 8 (mezi typy E a F), 
pouzijeme vzdy antanu s vatSi dopo- 
rubenou roztedi (zde typ F). 

Pri aplikaci antany typu E budou 
zvatseny postranni laloky, kdezto pri 
pouziti typu F se postranni laloky 
naopak zmenSi. V uvedenem prikladu 
Ize pouzit i anteny X-COLOR, zviaata 
,,neostfihane“. Pro anteny TVa je roz¬ 
tec 2,1 A priliS velka, musela by se 
pouzit triclenna soustava, coz neni 
ekonomicke. Lze pouzit i antany typu 
SCA . . . (NDR). 

Cysteine odstrandnl ruSenlselektivnlm 
zesilovacem nebo zesilovadem a 
odlad’ovadem 

Nelze-li z urcitaho duvodu soustavu 
antan pouzit, nebo nedava-li soustava 
stoprocentni vysledky, pokusime se 
ru§ici vysilad castedna odladit selektiv- 
nimi obvody. Sluvko aastedna je na 
mfsta, protoze na UHF jakost obvodu 
nedovoli. abychom dosahli velka selek- 
tivity. V oblastech, kde signaiy vysilafiu 
na K30 a K35 sviraji maly uhel, zpraco- 
vavame vat§inou oba signaiy jednou 
antanou a pouJivame pasmovy Ci §iro- 
kopasmovy zesilovaC. Zesileni signaiu 
ru§iciho vysilaCe vede nutna k dal§imu 
zhorSeni prijmu. Nezadouci signal 
zmen§ime selektivnim odlad’ovaCem, 
ktery zaradime at za 1. stupefi zesilo- 
vaCe, nebof nedostateCna selektivita 
odlad’ovaCe zpusobi zeslabeni zada- 
naho signaiu. Pouzijeme odlad’ovaC s 
,,ostrej§i“ utlumovou charakteristikou 
na nizsim kmitoctu (napr. obr. 119). 

Chceme-li pro kvalitu prijmu na K30 
udaiat maximum, pak je dobra zpraco- 
vat tento signal zvia§f. Signal z antanni 
soustavy privedeme na vstup nakoli- 
kaobvodova pasmova propusti (obr. 
65) s velkou jakosti a pak zesilime 
kanaiovym zesilovaCem. Prijem na K35 
je nutna reSit samostatnou antanou. 
Pofiet antan (v tomto pripada 3) muze¬ 
me zmenSit na dv§, ov§em za cenu 
pomarna slozitaho zpracovani signaiu. 
Signaiy z antanni soustavy nejprve 
zesilime pasmovym zesilovaCem a pota 
rozboCime selektivni vyhybkou. Oba 
signaiy zpracujeme selektivna zviasf a 
opat sloudime. Toto re§eni vatSinou 
neni potrebna, zminili jsme se o nam 
proto, ze je nutna pouzit jej pri realizaci 
men§iho domovniho rozvodu. Oddaie- 
na zpracovani signaiu umozhuje srov- 
nat jejich napafovou uroveh pred ze- 
silenim vykonovym zesilovabem. Pouii- 
ta zesilovafie, pasmova propusti a 
odlad’ovace jsou popsany v kapitole o 
antannich zesilovabich. 

Stejny probiam jako na K30 se v 
nakterych castech Prahy vyskytne pri 
zpracovani signaiu na K27 (DDR FI). 
Ruseni na K27 je je§ta intenzivnaj§i, 
protoze na K26 je mistni vysflac — to 
prinaSi znadna komplikace, chceme-li 
§irokopasmovou antanou zpracovat i 
K39 (DDR F2). Vykonny §irokopasmovy 




Obr. 43. P4rov6ni 
fedku 



zesilovaC se neobejde bez odlad’ovaCe, 
ktery ov§em zeslabi i signal na K27. 
Proto pouziti antennf soustavy podle 
obr. 41 je pro zeslabeni mistniho 
vysilaCe nutnC. Tento pFipad se vysky- 
tuje v Praze v mistech, kde neni moinC 
pFijimat vysilaC Dr^icPany (K29, K10). 
Pouiiv6me-li k odladSni ru§eni na 
vedlejSim kan&le odlad’ovaC, je vytiod- 
n6 umistit jej i pFed televizorem. Neni-li 
na konci svodu rezerva sign&lu dosta- 
teCn&, zaFadime pred odlad’ovaC pod- 
purny jednostupftovy zesilovaC. 

7.3 PFfjem slabCho signdlu ruSerteho 
siln&jSim signdlem na stejitem kandle 

fte§eni tohoto probtemu patFi mezi 
nejzdlouhav6j§i a nejn&roCn6j§i pr&ce 
pfi d£lkov§m pFijmu. Parazitni signal 
stejnCho kmitoCtu vyluCuje moinost 
pouiit odlad’ovaC nebo p£smovou pro- 
pust, proto v§echna Fe§en( spocivaji na 
.vyuiiti srrterovCho diagramu antennich 
soustav a vlastnosti vf vedeni. 

,,Michaji-li‘‘ se dva sign&ly ,,do sebe“, 
muie byt vysledny nepFiznivy jev rQzny 
— nejmim6j§i je tzv. ,,p6rov6ni‘‘ r&dku. 
Objevuje se na obrazovce nejprve 
nesouvisle (ve forrrte §ir§iho svisleho 
pruhu od zatemfiovacich impulsu), po- 
stupnS je obraz stele vice ..prouikova- 
ny“, zaCne se kroutit a obrazy se 
mohou vz6jemnd posouvat (podobny 
projev jako u kFizovC modulace). 
V Praze a okoli se vyskytuje jev trvale 
na K31 (Je§t6d a KraSov), obr. 43, ale 
nastane tak6 pfi extrCmnim poCasi 
napr. na K30 (PLR 1 + DDR F2), K35 
(PLR 2 + CST 2), K39 (DDR F2 + CST 2) 
nebo na K55 (Hoher Bogen + Buttel- 
berg Wurzburg). Interference s ruSicim 
vysilaCem se projevuji i vodorovnou 
pohybujici se ,,roletou“ z tmavSich Car. 
Pro o6i nejvice nepFijemnC a unavujici 
je ,,vrk6ni“ ruSiciho sign&lu na pozadi 
z&douciho obrazu, ktete preroste ve 
sk^kajici potrhany obraz sloieny 
z obou signalu (napr. na K28 nebo 
K37). 

OdstranSni ruSenf antenou nebo anten- 
ni soustavou 

Vyuzijeme vSech metod popsanych 
v predchozi Ccisti, tedy napr. podle obr. 
40, 41. Nei prejdeme ke konkrCtnim 
udajum, popi§eme nCkterC zvteStni 
pFipady. Je-li ru§ici signal primo ve 
smCru ZctdanCho, nelze situaci FeCit. 
Ov§em §ifi-li se ru§ici signal primo 
zezadu (180°), Ize situaci Fe§it snadno. 
Pouiijeme soustavu dvou libovolnych 
anten, umistime je do spr6vn6 vzdlle- 
nosti, ale jednu z nich posuneme o 
A/4 k ruSicimu vysilaCi. K teto antenS 
pak pripojfme kabel libovoInC, ale ne 
pFili§ velk6 delky /. Ke drutte anten§ 
pak pripojfme kabel o d§lce / + A/4 



Obr. 44. Odstrandni ruSeni Sirfcfho se 
primo odzadu (180°) 

(poCiteme s Cinitelem zkteceni!). Za- 
myslime-li se nad obr. 44, zjistlme, ie 
zepredu se sign^ly sCitaji, sign^ly zeza¬ 
du budou v bodS A posunuty o A/2, 
tedy v protitezi a tim se ru§i. Li§i-li se 
uhel obou signalu mirnS od 180°, pak 
uv^iime, zda se smiFime s degradaci 
zisku soustavy (budou-li anteny orien- 
tov£ny ve smCru ruSiciho vysilaCe) 
nebo pfi maxim^lnim zisku s neposta- 
Cujicim odruSenim (ant6ny nasmCro- 
v^ny na zadany vysilaC). Je zrejmS lep§i 
d^t prednost prvni variants a pokusit se 
antCny usporcidat podle obr. 45a. Pak 
je nutn6 upravit vzd^ilenost a a k ni 
vybrat vhodnC antCny. Vych6zi-li vzd£- 




Obr. 45. Odstran&ni ruSenf Sirfciho se 
ve sm&ru mirnOt odliSndm od zadniho 


lenost a mate, nevhodn& pro vykonn§ 
antCny, muieme soustavu uspof^dat 
podle obr. 45b. Ant6ny umistime nad 
sebou ve spr£vn§ vzd^lenosti a napf. 
spodni ant6nu odchylime ve vodorov- 
n6m smCru o vypoCtenou vzd^ilenost 
a a z^rovert ji posuneme o A/4 
k i&dan6mu vysilaCi. Pfi pohledu shora 
se situace jevi jako na obr. 45a. 

PrejdSme k praktickym prikladum. 
V z^padnf C^sti Prahy prijim^ime kan^l 
28. Signal je slaby a je intenzivnC ru§en 
vysilaCem Rychnov n. K., vysilajicim na 
stejnCm kan£le. Situace je kompliko- 
v^na tim, ze na K26 musfme poCftat 
s mistnim vysilaCem. Navic je prijem 
velmi Casto ru§en interferencemi od 
vysilaCe Griinten Allgau, ktery i pres 
znaCnou vzd^lenost zpusobuje p^ro- 
v^ni F^dku. K tomuto poslednimu jevu 
muieme fici, 2e je neodstranitelny, 
protoie uvedeny alpsky vysilaC je pro 
Prahu a okoli prakticky ve stejnCm 
smCru prijmu. Situaci na K28 budeme 
re§it podle obr. 41. Sm§rov6 primky 
signalu z obou vysilaCu sviraji uhel 35°. 
VypoCteme rozteC ant6n pro tezovy 
rozdil ruSiciho signalu o A/2 a 3A/2 
(poCiteme sA obrazu). Dostev^ime: 
a-i (b= A/2) = 495 mm (0,87 A), viz obr. 
46, 

a 2 (b=3A/2) - 1485 mm (2,62 A). 



Z tabulky ant6n vyCteme, ie rozteC 
0,87 A je pfili§ mate a vyhovovala by 
spiSe tFiprvkovC ant6n§, coi se nehodi. 
RozteC 2.62A je vhodn^i pro nejdetei 
typy ant6n s uhlem pFijmu 20° ai 24° 
(d6lka anten na K28 je asi 4 m). V tomto 
pFlpadS musime bedlivS zv^iiit, zda 
jsme pro tak dloulte anteny schopni 
zajistit homogennf pole. Nehomogenita 
by se projevila nejen zmenCenim zisku 
(max. teoreticky zisk by m6l byt 
17,5 dB), ale tak6 nesymetrii diagramu 
soustavy, coi v tomto pFfpadC rozhod- 
n6 nechceme. Pouiijeme-li krat§i an¬ 
teny, pak pFili§ velkA rozteC d^i vznik 
nepFiznivS velkym postrannim lalokum. 
Jak probtem vyFe§it? Pouzijeme kratSi 
anteny, kterC uspoF^d^me do dvou 
dvojic tak, aby samostatnC dvojice 
m6ly diagram pFijmu stejny, jaky by 
rrtela mit jedna antena s doporuCenou 
rozteCi 2,6A. Jak jii tuCite, obe dvojice 
umistime do vzd&lenosti 2.62A 
(1,49 m), viz obr. 47. Jako velmi vhodnC 
se nabizejf anteny typu D. Dostev£me 
soustavu ze CtyF anten, dlouhych 
1150 mm, uspoF^idanych v jednC rovi- 
nC, se ziskem asi 17 dB a s nejvCtSim 
rozmSrem 2300 mm (coi je napF. d§lka 
anteny X-COLOR). Anteny stezujeme 
podle z^isad v kap. 4. PFi mont^zi 
nastavime rozteCe anten ve dvojicich 
napevno, ale konstrukce musi umoiho- 
vat posuv jedn6 z dvojic. Nastavime 
vypoCtenou rozteC obou dvojic a sou- 
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Obr. 47. Ctverice antbn typu D v roving 
pro prijem na K28 

stavu nasmdrujeme na pozadovany 
signal v dobd, kdy rudici vysilaC nevy- 
sild. Polohu zajistime a pri provozu 
rudiciho vysilaCe nastavime obraz 
s nejmendim ru§en(m posuvem jednd 
z dvojic. Md-li rudeni minimum pobliz 
vypoCtend rozteCe, postupovali jsme 
sprdvnd a mira odrudeni je zdvisld na 
homogenitd pole a na pfitomnosti 
odrazu rudiciho vysilaCe. 

Tato soustava md slusny zisk, ale 
takd zvdtdend postranni laloky. Poku- 
sime se najit vyhodndjdi redeni. PouZij- 
me dvd antdny stredni ddlky a uspo- 
rddejme je vertikdlnd s doporuCenou 
rozteCi, ale jednu z antdn posuftme 
vodorovnd o a A (podobnd jako na obr. 
45). 

Takto muzeme usporddat i predchozi 
dvd dvojice, viz obr. 48a, b. Tato 
uspordddni nemaji jeden prilid pre- 
vlddajici rozmdr a velikost postrannich 
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Obr. 48. Soustavy antbn pro odruSeni 
prijmu na K28 


laloku je mensi. Je dulezitd upozornit, 
ze sestavime-li anteny nad sebou, pak 
musime presne nastavit i elevaci, tj. 
zaruCit, aby rovina, ve kterd jsou napr. 
vsechny zdriCe, byla kolmd na smer 
direni rudiciho vysilaCe (jinak fazovy 
posuv rudivdho signdlu nebude odpo- 
vidat vzddlenosti a,). Vyiadujeme-li 
velky zisk soustavy, pouzijeme misto 
dvou dvojic vedle sebe dvd Ctverice 
podle obr. 49a, b. Soustava md pak 
zisk 19 az 19,5 dB. Osm antdn muzeme 
usporddat i tak, te dvd horizor.tdlni 
ctverice rozmistime nad sebou, aie s 
vodorovnym posuvem a A (A/2). 

Nakonec se zminime o jednom za- 
jimavdm redenf, zaloienem na stejndm 
principu. Toto redeni je vysledkem 
dlouhodobeho experimentovdni v 
tdzkych podminkdch. V dandm miste 
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Obr. 49. Soustavy antdn s velkym 
ziskem pro K28 
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byla homogenita pole postadujici i pro 
rozmdrnd soustavy, cot priglo vhod, 
protoie signal na K28 byl neoCekdvand 
slaby. Rudici signdl se odrdzel od 
vysokd vzddlend pfekdiky, nachdzejici 
se poblii smdru direni poiadovandho 
signdlu a dospdl tedy na soustavu 
nejen odzadu, ale i zpfedu. Tyto pod- 
minky vyzadovaly ndvrh soustavy s 
velkym ziskem a s co nejmendimi 
postrannimi maximy. Ndvrh vyuiiivd 
vynikajicich vlastnosti kosoCtvereCn 
dho uspordddni antdn (minimdlni po¬ 
stranni laloky). Byly realizovdny dvd 
kosoCtvereCne Ctverice sloZend z antdn 
D, usporddand vertikdlnd, ale i s vodo¬ 
rovnym posuvem a 1t viz obr. 50a, b. 
Vzddlenosti antdn ve smdru 1 — 2 a 
dvojic 1,2 — 3,4 jsou velmi blizkd nebo 
rovnda 1( Cili rudivy signal je zeslabovdn 
velmi uCinnd ji2 v jednotlivych Ctveri- 
cich. Vzddilenosti antCn ve Ctvericich 
jsou o nSco men§i nez optim^ilni, coz 
pri nepatrnCm zmenCeni zisku zpusobi- 
!o, ze Ctverice nem^ prakticky z^dnC 
postranni laloky. AntCna typu D m^ 
sama o sobC maid postranni maxima, 
navic je krdtkd (L c = 1200 mm na K28) a 
Ize ji uchytit za reflektorem. Predpo- 
klddany zisk soustavy je 19 dB. Ctveri¬ 
ce jsou fdzovdny sdrioparalelnC a pak 
spojeny paralelnC (v§e souosym kabe- 
lem), Cili vyslednd impedance je 
37,5 Q. Teto impedanci je prizpusobena 
odboCka na vstupnim rezondtoru zesi- 
lovaCe s tranzistorem MESFE. Sousta¬ 
va slouzi pro prijem jedineho progra- 
mu, Cili pouzity zesilovaC je kandlovy (i 
vzhledem k silndmu signdlu na K26). 
NejvCtdim problemem u soustavy je jeji 
mechanicke provedeni, ktere musi 
umoinit nastaveni elevace obou Ctveric 
najednou. ObC Ctverice byly uchyceny 
na tyCi, ktera byla ke stozdru prichyce- 
na kloubem, umozCujicim nastavit ele¬ 
vaci. Soustava je umistCna ve velke 
vydce, kde neni moznd elevaci nastavit. 
Proto neni kloub uplnd dotaien a 
elevace se ,,na ddlku“ serizuje dvCma 
tenkymi oceiovymi lany, pripevnenymi 
na konce tyCe nesouci ob§ Ctverice. 
Muze se stdt, ze vlivem ohybu bude 
rusivy signdl na soustavu dopadat 
mirnd shora — abychom zaruCili pod- 
minku stejne vzddlenosti anten 1 + 4 od 
rudicibo vysilaCe, bude celd soustava 
smerovdna mirnd dolu. MalC zmendeni 
zisku v tomto pripade je zcela urCitC 
vice prijatelnd, nez nedokonald odrude- 
ni. U soustavy musime dodrzet rovno- 
bdznost vsech antdn. U popisovane 
soustavy jsou anteny uchyceny za 
reflektorem a jejich konce jsou spojeny 
pdsky z organickeho skla (tloudfka 
6 mm, dirka asi 20 mm). Cele Ctverice 
jsou na konci hornich antdn privdzdny 
silonem ke stozdru. Siionovymi vlakny 
nedetrime, natdhneme je i tarn, kde to 
neni potreba, protore je to velmi uCinna 
ochrana proti podkozeni antdn hejny 
ptdku. 

Pri nasmCrovani soustavy postupuje- 
me takto: Vsechny rozteCe nastavime 
podle vypoCtenych a doporuCenych 
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Obr. 50. Velmi udelna soustava pro 
neruseny prijem na K28, navrzena 
podie podminek pnjmu; a) elektricke 
schema, b) princip mechanickbho pro¬ 
vedeni k nastaveni elevace 


udaju. V dobd, kdy nevysild rudici 
vysilaC, nasmdrujeme peClivC anteny 
na fddany signdl, a to pomoci utlumo- 
vych Cldnku. Pri provozu rudiciho vy- 
silaCe nastavime rozteC obou Ctveric na 
nejmendi ruseni. Potd vyzkoudime 
zmdnu elevace. NCkolikrdt zmCnime 
rozteCe Ctveric a opravime elevaci. To 
vde muleme ddlat ve vydce, do kterd se 
dostaneme (ale pamatujte na homoge- 
nitu pole!). Bude-li pak soustava umis- 
tdna ve vetdi vydce, postaCi lanky 
elevaci opravit. 

Odstran&ni ruSeni pomocnou antdnou 
pro ruSici signal 

Metoda opdt vyuzivd skuteCnosti, ze 
stejnd signaly v opaCnd fdzi se rudi. 
Mejme signdl, ktery je zneCidtdn ne- 
zddoucim signdlem o stejndm kmito- 
Ctu. Zkonstruujeme pomocnou antdnu, 
kterou nasmdrujeme na rudici vysilaC a 
slouCime ji s antdnni soustavou, jeji2 
signdl je zpracovdn zesilovaCem. Nyni 
musime signdl z pomocnd antdny upra- 
vit tak, aby v miste slouCeni mCl stejnou 
velikost a opaCnou fdzi, nez rudici 
signdl. Fdzovy posuv upravime posou- 
vdnim pomocnd antdny ve smdru na 
rudici vysilaC a rudici signdl upravime 
na potrebnou velikost utlumovym Clan- 
kem s promdnnym utlumem. Tuto 
metodu pouzijeme tehdy, bude-li za- 
ruCeno, ze pomocnd antdna bude zcela 
minimdlnC zachycovat i uziteCny signdl; 
tecly prevdzne tehdy, prichdzi-li rudici 
signdl zezadu. Pomocnou antdnu mu¬ 
zeme pouzit i jako dopInCk k antenni 
soustave, kterd sice rudi parazitni sig¬ 
ndl, ale vlivem odrazu rudivdho signdlu 
neni jeji uCinnost optimdlni. Odrazeny 
signdl pak odstranime pomocnou an- 
tdnou. Pomocnd antdna by mdla mit 
velmi dobry CZP a co neju^di hlavni 
laiok. V praxi byla odzkoudena antdna 
D, dopInCna tretim reflektorem (pro 
lepsi CZP). 

Shrneme-li vyde popsand poznatky o 
metoddch odruseni pomoci diagramu 
soustav, poznamenejme, ze uspo- 
radani anten podle obr. 44, 45a, 45b 
(antdny posunute o A/4) Ize pouzit 
vzhledem k laddndmu napajeni pouze 
tehdy, md-li rudici signdl stejny kmito- 
Cet jako signdl uziteCny. Jinak bude 
totiz uziteCny signdl v bodd A s nestej- 
nou fdzi. Ostatni metody Ize aplikovat v 
pripadech, kdy je rudici vysilaC na 
stejndm, vedlejdim, Ci blizkem kandle. 
Musime si vdak uvedomit a pri 
vypoCtech rozteCi poCitat s tim, ze na 
ruznych kmitoCtech md antena (a tedy i 
soustava) ruzny diagram. Za ruseni na 
stejndm kandle muzeme poklddat i 
pritomnost duchu, kterd muzeme po- 
psanymi principy odstranit. Stejnym 
zpusobem muzeme zdmdrnd tvarovat i 
vertikdlni diagram, napr. prichdzi-li ru- 
deni z ulice, atd. 

Jako poznamku uved’me jedno na- 
hradni redeni pro odstrandni rudeni. 
Princip se pouzival u starsich televizoru 
se symetrickym vstupem ke zmenseni 




ztrdt vlivem nepfizpusobeni napdjebe k 
prijimabi: Umistime-li vhodnb na syme- 
trickbm napdjebi (plochd dvojlince) ko- 
vovou manietu (stabi alobal okolo 
dvojtinky, Sirka asi 25 mm), vzniklymi 
stojatymi vlnami se oddity ruSici signal 
z antbny s ruSicim signdlem v protifdzi, 
odrazenym od manzety. Nejlep§i vysle- 
dek ddvaji dva manzety na plochd 
dvojlince (odrazy mezi dv§mi impe- 
danbnimi neprizpusobenimi). Sprdv- 
nou polohu manzety najdeme snadno, 
posouvame-li manitetu po napdjebi 
(ppfjem se periodicky zlepSuje a zhor- 
§uje). Metodu pouzijeme pouze tehdy, 
prijimdme-li antbnou strednd silny az 
silny signal. 

Ndkdy spatrime na stre§e ,,pokus“ 
odstfnit ru§ici vysilad drdtdnym pleti- 
vem. Toto re§eni vdtSinou nemd obe- 
kdvany efekt... Sif musi byt dosti 
rozmarnd, hustd a je velkou vdtrnou 
zdtdzi, zvld§t6 md-li byt uchycena ve 
vybce a za ant6nami. Chce-li ndktery 
amatdr sif vyzkouSet, je dobr6 pouzit 
dobre prokovene pletivo (krdlici) s oky 
velkymi maximalna (1/20 az 1/15) 
Sif je treba dobre spojit se stozdrem. 

Uved’me dalsi priklad. V ndkterych 
mistech zdpadni a severozapadni basti 
Prahy Ize prijimat K21 — Jauerling. Jde 
o signal velmi slaby, ktery Ize §iroko- 
pasmovou antbnou zpracovat jen ve 
vyjimebnych pripadech. VdtSinou je 
potreba pouzit alesport dvojici vykon- 
nych antbn YAGI. Signal mb velmi 
kolisavou urovefi a bohuzel a 1 na 
vyjimebnd vhodne polozena mista trpi 
uniky. Prijem je velmi zbvisly na pobasi 
a musime poditat s tim, ze droved 
signblu muze behem dne kolisat bdzne 
o 20 dB. Upozorbuji zbjemce o prijem 
na K21, te jeho realizace must byt 
"podminena dlouhodobym ,,pruzku- 
mem" urovne signblu, abychom se 
vyvarovali zkreslenych zbvdru. Pobasi 
nbkdy zpusobuje dlouhodoba maxima, 
coz muze v6st k priliSnbmu optimismu. 
Situace je dble komplikovanb pritom- 
nosti rudiveho signcilu na stejndm ka- 
nbie, kterym je bs. druhy program, 
lento nezbdouci signal prichazi na 
antbny tdmar presnb odzadu. Na vyvy- 
denych mistech, napr. na Petrinbch, 
musime navic pocitat s dalSim 6s. 
programem na stejnbm kanale, viz obr. 
51. Vydet komplikaci neni u konce, 
protoze ve zminenych oblastech se 
primo ve smbru uzitedndho signblu 
nachbzi vysilad Cukrbk nebo Petrin 
(Baba). Vzbjemny pombr urovni zbda- 
ndho a ruSicich signblu na K21 zpuso¬ 
buje zkresleni uzitedndho signblu pbro- 
vanim rbdku 6i roletou a vlnenim 
obrazu. 

Musime zvolit ant6nni soustavu 
s maximainim ziskem a s diagramem 
prijmu, ktery ubinnb potla6i rusive 
signaiy. Vypobet antdnni soustavy, kte¬ 
ra ma pot!a6it dva obecnb orientovane 
signaiy, by byl slozity a ne vzdy resitei- 
ny. Zde v§ak je ,,vyhodou“, ze jeden 
z rusicich signalu je tem6r v ose sm§ru 
zadanaho vysi!a6e. Na jeho odruSeni 
pouzijeme metodu z obr. 44, 6ili jednu 
z anten posuneme oA/4 blize k vysila6i 
a jeji kabel o A/4 prodlouzime vu6i 
kabelu anteny druha. Zbyva ur6it rozte6 
antan podle obr. 41, abychom potlacili 
' i druhy ruSivy signal. K vypo6itana 
rozte6i najdeme antanu, pro kterou 
bude tato roztec men§i nebo rovna 
optimaini rozte6i pro maximaini prirus- 
tek zisku. Vzdaienost antan ov§em 
nebudeme urcovat pro licha nasobky 
A/2, ale musime je zmensit o daiku 
A/4, ktera je pridana na kabelu od 
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prava antany! Budeme tedy hledat 
vzdaienost antan a pro b = A/4, 
5A/4, 9A/4, atd. 

Z obr. 51 vidime, ze vzdaienost a = d 
+ c, pri6emz d = b/sina a c = cotg« 
(A/4). Napr. siri-li se ruSici signal pod 
uhlem a = 45°, vyjde pro b - 5A/4, 
rozte6 antan a = 1,28 m (~ 2A). Pouzije¬ 
me antany typu G. Pri presnam sfazo- 
vani bude mit soustava zisk 16 az 
16,5 dB. Maximainiho zisku dosahne- 
me tehdy, nastavime-li odbocku ve 
vstupnim obvodu zesilovace na 37,5 
Q (tazovani souosym kabelem). Uvede- ■ 
na antanni soustava je v provozu a ji 
dodavany signal je zpracovavan ka- 
naiovym zesilova6em s tranzistorem 
GaAs-FET-CF300. Pri konstrukci rame- 
na pro dvojce pocitame s tim, ze pres- 
nou roztec je potreba urcit az na streSe. 
Vychazi-li natoceni pro odruSeni sig- 
naiu (uhel a od zadanaho vysilace vpra- 
vo, je rozted antan priliS velka, a 
obracena. 

7.4 Pftjem v podminkach blizkaho 
vysila6e 

Silna elektromagneticka pole bliz¬ 
kaho vysilabe klade velka naroky na 
linearitu hlavna Sirokopasmovych zesi- 
lova6u. Silny signal mu2e v zesilova6i 
zpusobit kri^ovou modulaci nebo inter- 
modulaci, popripada se zesilova6 zahlti 
a rozkmita. Krizova modulace (obr. 39) 
nastava, zpracovava-li zesilova6 ale- 
spoh dva signaiy a jednim ze signalu je 
mistni vysila6. Pak se prenasi modula¬ 
ce silnaho signalu na slaby, coz se 
projevf ruSenim, o kteram ji t byla fe6. 
Dal§im druhem ruSeni vznikajicim pre- 
buzenim zesilova6e je intermodulace. 
Ta muze nastat i tehdy, zpracovavame- 
-li jediny signal. Jeho prilis velkym 
zesilenfm vzniknou neiadouci produkty 
a to intermodulaci mezi nosnymi sig¬ 
naiy obrazu, zvuku a barvy. Tyto inter- 
modula6ni produkty zpozorujeme 
v mistech, kde je normaina pouze §um. 
Vat§inou ov§em zesilova6 zpracovava 
radu signalu a kroma vzniku druhych, 
tretich a vySSich harmonickych se 
uplathuji soubtova a rozdilova slozky 
(intermodula6ni produkty druhaho, tre- 
tiho,. .. atd. radu), ktera mohou na 
ostatnich signaiech zpusobovat interfe¬ 
rence (napr. moira). 

Pro daikovy prijem vatSir.ou jedno- 
stuphovy zesilova6 nestadi a pri pouziti 
dvojstuphovaho zesilovace se bez se- 
lektivniho odlad’ova6e vat§inou neobej- 
deme. Proto neni-li pouziti sirokopas- 
movaho zesilovace nezbytna, pouzivej- 
me zesilova6e kanalova osazena tranzi- 
story MOSFE. I pak bychom v§ak maii 
zacinat tvarovanim diagramu antanni 
soustavy. Pro potia6eni mistniho vy¬ 
silace muieme pouzit prakticky vsech- 
ny metody tvarovani diagramu podie 
dvou predchozich odstavcu. Situace je 
komplikovana tim, ze ve velkomestech 
vznika vlivem mnohosmarnaho Sireni 
i mnoho odrazu signalu mistniho vy- 
silade, takze antanni soustavy, ktera 
prijfmajf ru§ici signal v minimech, ne- 
jsou tak udinna. Elektromagneticka 
pole je nehomogenni, zvia§ta v blizkosti 
vysilabe (oscilabni pole), coz praci 
s diagramem rovnbz ztazuje. Zvysenou 
paci je treba vbnoyat rozvodu, ktery 
musi byt realizovan souosym kabelem. 
Daiky obnaZenych koncu kabelu bez 
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stinani musi byt co nejkratSi. Pou- 
zivame kvalitni kabely pro venkovni 
aplikace, ktera na delsi dobu zaruci 
staia vlastnosti rozvodu. Sirokopasmo- 
va zesilovabe budou pracovat s men- 
§imi probiamy v antanach Yagi, u nichz 
nema pulvlnny skiadany dipdl na niz- 
sich kmitobtech tak velkou impedanci 
jako dipdl celovlnny (pouzivany u antan 
sirokopasmovych), na ndmz se snadno 
nakmitd vatsi napdti mistniho vysilace. 
To zpusobi nezadouci intermoduladni 
produkty napr. i od signalu na K1, popr. 
nestabilitu zesilovace vlivem nezadou- 
cich vazeb. vatSinou velmi udinnym 
resenim je umistit zesilovab ait po napr. 
dvoumetrovam useku souosaho kabelu 
od svorek antany. Proto pocitejme 
i s tim. te kdyz zesilovab ,,chodi“ bez 
probiamu u televizoru, nemusi tomu 
tak byt na streSe. 

7. 5 PNjem rozhlasu FM-CCIR 

fiada amataru zabatedniku svou pra- 
xi v ddlkovdm prijmu ziskavd nejprve 
na niiSich kmitobtech, na VKV. Prijem 
v pasmu VKV-CCIR nabyva na vy- 
znamu, protoze i na§e stanice postup- 
nb prejdou do pdsma CCIR. 

Prijem rozhlasu FM je mozny na v6t§i 
vzddlenot od vysilabe, nez pri prijmu 
televize v pdsmu UHF. Proto Ize v6t§i- 
nou rozhlas prijimat bez probiamu, ale 
s prijmem signdlu UHF jsou jiz vatSi 
potize. Zpravidla bini-li poti2e prijem 
rozhlasu FM (myslime tim nedosta- 
tebnou intenzitu pole), pak prijem sig¬ 
ndlu ve IV. a V. pdsmu ze stejndho 
vysilabe je nemozny. Na prvni pohled 
se tedy zdd, ze prijem rozhlasu je 
snazsi. Ov§em prostuduje-li btendr 
pecliva odstavec o Sireni vln za obzor, 
zvldsta v pdsmu VHF, pochopi, ze 
prijem rozhlasu FM md svb specifickb 
probiamy, ktera muzeme shrnout do 
nbkolika bodu: 

1. Signdly se velmi dobre odrazeji od 
terannich prekd2ek prirodnich 
i umelych. Odrazy se dobre sifi vlivem 
men§iho tlumeni prostorem. 

2. Prijem velmi zdvisi na stavu spodnich 
vrstev atmostary (rozvrstveni, mi§eni 
vrstev). 

3. Vysilabe maji vbt§i dosah, rozhlaso- 
vych stanic je velka mnozstvi, proto je 
pasmo CCIR preplnbna. Pravdepodob- 
nost bastajsiho ruSeni vzddlenymi vy- 
silaci je velkd. 

4. Vina je kmitobtovb modulovdna, 
tudiz jeji kmitobet se vzhledem ke 
strednimu kmitoctu neustale mani. Pri 
maximdlnim promodulovdni je odchyl- 
ka ±75 kHz. Dospbje-li na antdnu 
i signal odrazeny, pak fazovy rozdil 
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mezi nfm a signaiem pFImym se neu- 
stale nrtenf. 

5. PFIjem ]e ruSen jiskFenlm elektric- 
kych spotFebi5u, vyboji staticka elektri- 
ny v atmosteFe a harmonickymi signaiy 
vyslla50 zviastnfch slu2eb. 

zakladnfm probtemem je tedy fakt, 
ze na antenu vatSinou dospSje nakolik 
signalu, kazdy po jina draze. F&zovy 
rozdll mezi signaiy se man! vlivem 
zirten lomu a odrazivosti od mlslclch se 
vrstev s ruznou e r a vlivem kmito£tov6 
modulace, coi zpusobuje kollsanf sig¬ 
nalu a uniky. Elektromagneticka pole je 
rozloieno velmi nepravidelna, je neho- 
mogennl, kvalita pFIjmu v dan6m mlsta 
zavisl na tom, kolik odrazenych signalu 
krorrte pFInteho dospaje na antenu a do 
jaka miry je v tomto mlsta pFImy signal 
dominantnl, tzn. siln§j§l ne2 odrazy. 
Ov§em dominantnl signal, mnohem 
siln§j§l ne2 ostatnl, muie byt taka 
odraz, napF. od vodnl plochy. Nejsou-li 
ostatnl signaiy podstatna slabSI nei 
signal dominantnl, je pFIjem kmito5to- 
v6ho modulovanaho signalu dopro- 
vazen parazitnl fazovou modulacl, tzn. 
fazovym zkreslenlm, ktera je slySitelna 
podstatna vice pFi „stereu“. Parazitnl 
tezova modulace zvatSuje Sum a 
zpusobuje hvizdy, ktera rSzujl v rytmu 
modulace, nSkdy zFetelnS opoidSnfe 
jako dozvuk. Tyto jevy jsou vyraznfejSI 
v Iev6m kanaie a zhorSujl oddaienl 
kanSIO (pFeslech). 

PotFebna SIFka kanaiu pro pFenos 
stereofonnl informace je asi 300 kHz a 
tak velky kmito5tovy odstup by rrtely 
mlt i vysllade. Je-li tedy napF. stanice 
B3 na 94,7 MHz, pak se nacltezl 
v oblasti 94,55 at 94,85 MHz a aby 
nevzniklo ruSenl, m6la by nejblifSI 
^stanice byt at na 95,0 nebo 94,4 MHz. 
Je-li ovSem stanice ji2 na 94,9 MHz, 
pak monofonnl pFIjem jeSta ruSen 
nebude (SIFka kanaiu je asi 200 kHz), 
ale ve stereu usIySIme interferenSnl 
hvizdy, ktera rSzujl v rytmu modulace 
ruSIcl stanice. Odstup 300 kHz je velky 
a pro obrovsky po5et stanic a hustou 
sit vysllaCu jej nelze dodriet. Proto na 
vetSIch uzemnlch celclch se dodriujl 
odstupy 100 kHz, ale na velkSm uzeml 
se mohou vyskytnout pFIpady, te jsou 
na stejnSm kmitodtu dv6 stanice, s 51m 
se pFi dSlkov6m pFIjmu rozhlasu FM 
setkSvSme velmi 5asto. VSechny tyto 
okolnosti zpOsobujl, te d&lkovy pFIjem 
stereofonnlho rozhlasu je velmi 
nSroSny a obtlznSjSI nez pFIjem barev- 
n6 televize. InterferenCnl hvizdy jsou 
velice nepFfjemnS. ftada posluchaCu je 
pokISdS za Sum a domnlvS se, ze 
uroveft signalu je slabS a te ji tFeba 
zvStSit. ZesilovaC samozFejmS nepo- 
muze a v soudasnS dobS nenl prostFe- 
dek, ktery by interferenCnl hvizdy po- 
tla6il. RuSenl stanicemi, ktera jsou 
v SlFce pSsma pFijlmanS stanice, se da 
5aste6na zmenSit velkou selektivitou 
pFijlmade. 

NSkteFI vyrobci v prospektech inzeru- 
jl filtry proti ,,pta5lmu trylkovanl" (anti- 
birdy filter), jak se nSkdy hvizdum FlkS. 
Ty ovSem nepFinSSejl zadany efekt, 
a kdyz, tak na ukor kvality vysokych 
kmitoctu. VSechny vySe uvedenS pro- 
btemy nelze tedy FeSit konstrukcl pFi- 
jlmace, Ize je potla6it pouze vhodnou 
antennl soustavou. Antennl zesilovaS 
zeslll vSechny signaiy, tedy jejich 
vzSjemne odstupy zustanou zacho- 
vSny. Aplikace antSnnlch soustav 
a tvarovanl jejich diagramu vSak narSil 
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na jediny obrovsky problem, kterym je 
vejkS vlnovS dSIka signSlu FM (X = 3 m) 
a tlm neunosnS velke rozmSry vykon- 
nych antSn a soustav z nich sloSenych. 
NapF. stFedne vykonnS antSna typu D 
(L c = 2 X) je na K35 dlouhS zhruba 1 m, 
na 100 MHz ji2 6 m! Takto dlouhS 
antSna je velmi nSrofinS na homogenitu 
pole a jejl mechanickS konstrukce je na 
mezi realizovatelnosti. A ted’ si pFed- 
stavme, ze bychom chtSli potlaSit ruSIcl 
signal antSnnl soustavou slozenou ze 
dvou tSchto antSn vedle sebe s roztedl 
asi 4,5 m ... Tedy mechanicke hledis- 
ko omezuje pou2itl dlouhych ant6n 
a antennlch soustav na minimum. 

Velmi vyhodnS je pouzlt antSnnl 
rotator, ktery na vyhodnS polo^enych 
mlstech umolnl monofonnl pFIjem az 
nSkolika desltek stanic. Velky zisk 
ant^ny je t &doucl ke zmenSenl podtu 
uniku. Na rozdll od pFIjmu TV mS 
i nepatrnS zvStSenl zisku pomSrnS 
velky vliv, pohybuje-li se velikost sig- 
nSlu pobllz prahu citlivosti tuneru. 
Tehdy zmenSenl signSlu o 1 at 2 dB 
muze znamenat zhorSenl odstupu sig- 
nSI-Sum skokem o 15 at 20 dB! OpSt 
pFipomlnSm, ze i zde platl, ze zlepSIme- 
li zisk antSny napF. o 3 dB, zlepSI se 
o 3 dB i celkovy odstup od Sumu — to 
platl jeStS vice ne2 pFi pFIjmu TV na 
UHF. PouJitl zesilovaSe pFinese uiitek 
pFedevSIm ve zmenSenl poctu uniku 
(vlivem reSInS prahovS citlivosti tune¬ 
ru), proto2e se zvStSI nap£tov6 uroveh 
signSlu. SumovS Slsla tuneru jsou malS 
a proto musl byt zesilovaC kvalitnl, aby 
se nestalo, te bude mlt vStSI SumovS 
Slslo nei pFijlmaC. Velmi dobFe se 
osvedcily pSsmovS antennl pFedzesilo- 
va5e s unipoternlmi tranzistory FET, 
s nimiz Ize dosShnout F = 1 dB. 
O pouzitl zesilovaCe mozno zSvSrem 
Flci, ze pFi nekollsajlclm signalu, jehoz 
uroveh je vetSI nei citlivost vstupnl 
jednotky, nepFinese slySitelnS zlepSenl 
(u kvalitnlho tuneru). U kollsajlclho 
signalu se zmenSI pocet a d6lka uniku. 
U stereofonnlho pFIjmu ruSen6ho inter- 
ferenSnlmi hvizdy je mate teoretickS 
zlepSenl diskutabilnf, protoie stejnS 
jako pFi pFIjmu TV ruSenSm na vedlej- 
Slm kan&le silnym signSlem, muie i zde 
zesilovac pFIjem zhorSit. ZesilovaC za- 
Fazujeme vyhradnS hned za antenu, 
nejtepe za svorky dipdlu, nebof bylo jii 
Feceno, co pro uniky muze znamenat 
i maly utlum (2 az 3 dB) kabelu. Jinymi 
slovy v souvislosti s uniky je kladny vliv 
zesilovace pFed tunerem mnohem 
menSI nez zesilovafie v antene. 

Moznosti zlepSenl pFIjmu v pasmu 
FM-CCIR si ukSieme na n^sledujlclch 
prlkladech. 

1. V zSpadnl SSsti Prahy pFijlmSme 
stanici 03 na kmitofitu 89,4 MHz (Jauer- 
ling). Signal je velmi slaby, znaSnS 
kollsa a trpl Sastymi krStkymi uniky. 
Kvalita prljmu znaCnS zSvisI na poSasl. 
I mlrne zvStSenl sign&lu radik^lne 
zlepSI kvalitu pFIjmu, uniky jsou ridSI 
a stereofonnl poslech je kvalitnl, pro- 
toie interferenSnl hvizdy jsou nepatrn6. 
Za nepFlzniv6ho pocasl je signal velmi 
labilnl, zneSiStSny prumyslovym ruSe- 
nim a interferencemi kmitoctove bllz- 
kych stanic. Interferencnl hvizdy se 
zhorSujl pFi mirnSm rozladSnl pFijlmaSe 
smSrem k vySSIm kmitodtum, coi na- 
povld£, ze v pSsmu 89,25 az 89,55 MHz 
se nachazl jeStS nSjakS stanice. Na 
kmitodtu 89,5 MHz jde o stanici B2 
(Wendelstein) a na kmitoStu 89,6 
o stanici W. Berlin. Uvedenou situaci 
vidlme na obr. 52. Z obr. 53 je zFejnrte, 
ze v p&smu 89,45 az 89,55 MHz se 
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Obr. 53. PrekryvAnf kanAlu v pdsmu 
FM-CCIR 

pFekryvajl celkem 3 stanice. Uhel 55° je 
ponrterne pFIznivy, nebof vStsina anten 
na VKV-CCIR ma zisk 8 az 9 dB a tomu 
odpovldajlcl uhel pFIjmu o neco vStSI 
nez 50°. Zhruba o stejny uhel je 
odchyleno prvnl minimum od osy hlav- 
nlho laloku, 5ili pFi natoSnl anteny velmi 
bllzk6mu optimSlnlmu ha 89,4 MHz Ize 
signal 89,5 MHz nasmSrovat do mini¬ 
ma. Signal 89,6 MHz Ize pFi jedinS 
antenS zeslabit vStSIm CZP. Pozadova- 
nym vlastnostem se bllzl antena 5s. 
vyroby s ozna5enlm 080G-BL nebo 
zahrani5nl UKS 14 (NDR). ZvStSit na- 
pefovou Oroven a tlm i odstup signSI- 
Sum Ize pouzitlm dvou anten 080G-BL 
umlstenych nad sebou ve vzdalenosti 
3 m, cot je mechanicky jeSte unosnS. 
Anteny UKS 14 by musely byt od sebe 
asi o pul metru dale. Pouzitl zesilova5e 
je nutn6. 

2. V temie mlstS pFijlmame stanici B3 

— 94,7 MHz (Hoher Bogen). Signal je 
stFedne silne urovnS, stabilnl a bez 
uniku a velmi maio podteha zrrtenam 
pocasl. Ob5asn6 ,,dychanl“ signalu 
(zrychlujlcl se) je zpusobeno odrazem 
signalu od letadel. Monofonnl prljem je 
vetsinou vyhovujlcl, ov§em stereofonnl 
poslech je napF. na PetFinach velmi 
intenzlvna ruSen interferencnlmi hviz¬ 
dy, jejichz puvod je pFedevsIm v ru§enl 
kmito5tova blizkymi stanicemi — 94,6 
MHz — Brocken (NDR) a 94,8 

— Geisberg (OR), obr. 54. Uhel mezi 
obema ru§lclmi vyslla5i je asi 104°, coz 
je opat uhel velmi bllzky uhlu nul napF. 
anteny UKS 14. Abychom oba ruSIcl 
signaiy orientovali do minim, muslme 
antenu od smSru Hoher Bogen odchylit 
asi 20° vpravo. Tlm se ovSem zmenSI 
zisk na kmitoStu 94,7 MHz asi o 2,5 dB. 



Obr. 54. Situace pffjmu na 94,7 MHz 




Tab. 10. Parametry cs. anten pro prijem FM-CCIR 


V7p 


Oznadenl 

Zisk [dB] 

CZP [dB] 




0505KL 

6,5 

17 

56 

105 

0,61 

080G-BL 

7,3 az 9 

20 az 15 

59 az 47 

78 az 55 

M 


Tab. 11. Parametry anten z NDR, pro pasmo FM-CCIR 


Typ 

Zisk [dB] 

CZP [dB] 

0 3E t°] 

<9 3H [°] 

Pocet 

orvku 

Delka 

3415 

4 az 6.5 

14 az 17 

76 az 66 

133 az 82 

3 

0,29/ 

3416 

5 az 7.6 

9,5 az 14 

66 az 54 

110 az 80 

5 

0.55>. 

3417 

5 az 7 

10 az 24 

72 az 62 

105 az 84 

5 

0.44/ 

3418 

7 az 9,8 

16 az 38 

64 az 46 

86 az 58 

7 

0.81 a 

UKS 14 

8,3 az 10 

23 az 20 

52 az 46 

66 az 47 

14 

1 a 



Obr. 55. Rozmery anteny UKS-14 (L R = 
1700, L z - 1580, L D1 = 1400, L D2 , L D3 - 
1350, L D4 = L D5 = L D6 = 1300, T = 22, 
t - 10, m - 100, vse v mm) 


Proto je nutne tuto metodu peclivd 
vyzkouset. Je-li orientace rusenj do 
minima ucinna, ziepdi se stereofonni 
prijem, a to i pres mirne zmendeni 
zisku. Nenl-li iicinnd, pak na antdnu 
dopada nekolik odrazu (mozna i zada- 
neho signalu) a situace je nefesitelnd. 
Pouziti zesilovade je vhodne. 

Mezi obema priklady je velky rozdil. 
Signal na 89,4 MHz je v mlste prijmu 
vyslednicl nekolika odrazu vln (vlivem 
mlsenl spodnich vrstev atmosfery a od 
terenu) s povrchovou vlnou, kterd nenl 
dominantnl, a proto signal neustale 
dychd a je fdzove zkreslen. Naopak 
signal na 94,7 MHz ma vyraznou domi¬ 
nantni slozku (ohyb pres Brdy) a vliv 
odrazu je mendl, signal je stabilnl. 

Amaterovi vetdinou din! potlze zjistit 
duvod interferencnich hvizdu (jsou-li 
zpusobeny odrazy vlastnfho signdlu 
nebo signdly jinych stanic, popr. stoja- 
*'"tymi vlnami na dlouhem napdjeci 
s nepfizpusobenlm). Puvod Ize zjistit 
ndkolika zpusoby: 

1. Rozladdnlm tuneru mirne ,,pod‘‘ 
a ,,nad“ strednl kmitodet stanice (u 
tuneru ,,QUARTZ" to nelze). Je-li 
nekde ruslcl stanice ve stejndm ka- 
ndle, hvizdy budou pri rozlad’ovdnl 
vice patrne pri rozladenl bud’ ,,nad“ 
nebo ,,pod“ f s . 

2. Natodenlm antdny v mezich 0 az 360°. 
Tim Ize identifikovat vsechny stanice 
v pasmu 300 kHz nebo dokonce na 
stejnem kmitoctu. 

3. Podle rytmu razovdnl interferencnich 
hvizdu. Rytmus je dan zmdnou modu- 
lace signalu, clmz pozn^me, zda 
hvizdy razujl od modulace z^daneho 
signalu ci nikoli. 

4. V nodnlch hodinach vysll^ mend 
vysfladu (hlavndtretl programy), p£s- 
mo je prdzdndjdl a rudenl soused- 
nlmi stanicemi mend! nebo z&dne. 

Antdny pro prijem rozhlasu FM-CCIR 

Vybdr antdn pro prijem v p&smu 
CCIR nenl u nds nejbohatsl. Pro ne- 
ndrodny prijem Ize zakoupit antenu 
0505KL a pro ddlkovy prijem antdnu 
080G-BL, tab. 10. Ponekud lepsl vyber 
je v NDR, tab. 11. Rozmery poslednlho 
uvedendho typu pretiskujeme z AR 
BI/84 (obr. 55). Tuto antdnu Ize zakou¬ 
pit za 172 M. Nekterl amatdri realizujl 
antenu typu D, kterd m& sice vybornd 
vlastnosti, ale pri deice 6 m je znacne 
narocna na homogenitu pole a mecha- 
nicke provedenl je komplikovand. Na 
' zacdtku pasma ma zisk asi 10 dB. 
Vzhledem k tomu, ze vetdinou pri- 
jlmame stanice v dolnl polovine pasma, 
nenl vynalozend ndmaha na stavbu teto 
antdny efektivnl, nebot 1 zisku 12 dB 


dosahuje az na 100 MHz. Za ekonomic- 
ke a mechanickd maximum Ize po- 
klddat antdnu UKS 14, ktera se v praxi 
osvdddila. 

8. Antenni zesilovade 

O vyhodach a nevyhoddch pouziti 
antennlch zesilovacu z hlediska dumu 
bylo pojednano v kap. 6. Ddlkovy 
prijem TV se zpravidla bez antennlho 
zesilovace neobejde. Pouzlvdme zesi- 
lovace laddne, kterd mohou byt uzko- 
pdsmovd (kandlove) nebo pdsmovd (na 
nekolik kandlu az jedno TV pdsmo), 
a neladdnd (sirokopdsmovd), ktere jsou 
schopny zpracovat signdly vdech TV 
pdsem vdetne rozhlasu FM. Jako zesi- 
lovacl prvky Ize pouzft bipoldrnl nebo 
unipolarnl tranzistory. Kremlkovd bipo- 
Idrnl tranzistory pro UHF jsou svymi 
vlastnostmi predurdeny pro pouiitl 
v neladdnych di pdsmovych zesilova- 
dlch. Unipoldrnl tranzistory jsou na¬ 
opak idedlnl pro stavbu laddnych zesi- 
lovacu do dlrky pdsma max. ndkolika 
kandlu. Oba zakladnl typy zesilovadu 
majl svd prednosti a slabiny. Nevyho- 
dami neladdndho zesilovade je vdtdl 
pravddpodobnost prebuzenl signdlem 
mlstnlho vysllade a mens! dostupnost 
kvalitnlch tranzistoru. Unipoldrnl tranzi¬ 
story vyzadujl sloiitdjsl dumove prizpu- 
sobenl, pracndjdl konstrukci a nd- 
rodnejdl ozivenl. Jinymi slovy za- 
ddtecnlk snadndji vyuzije dobrych 
vlastnosti bipoldrnlch tranzistoru. 

8.1 Parametry zesilovadu 

Je zrejme, ze se budeme snazit 
zkonstruovat zesilovad s co nejlepdlmi 
parametry, pridemz pro nejlepdl kvalitu 
prijmu je pro nas rozhodujlcl dumovd 
clslo. Muslme si uvddomit, ze minimdl- 
nlho dumovdho dlsla urditdho tranzisto¬ 
ru dosdhneme pouze pri peclivem 
dumovem prizpusobenl, kterd nenl to- 
tozne s vykonovym. To plat! jak pro 
bipolarnl, tak pro unipoldrnl tranzistory. 
U FET je rozdil mezi obema prizpuso- 
benlmi vdtdl. U nekterych dpidkovych 
bipoldrnlch tranzistoru vyrobce ani 
neuddvd vstupnl odpor R G pro sumovd 
prizpusobenl, mlsto toho zduraznl, ze 
minimdlnlho dumu Ize dosdhnout pri 
r q = fl 0PT , jehoz velikost je potreba 
experimentdlne urcit, protoze se muze 
lidit i kus od kusu. Vyhodou je, zefl G se 
pohybuje pobllz 75 □, nejcastdji 40 az 
60 Q. U tranzistoru rlzenych polem je 
dumove prizpusobenl zverejnovano 
vyjimecnd. Je jej nutno experimentdlnd 
urdit napr. pomocl geometrickych roz- 
mdru rezonancnlho obvodu. Sumove 
parametry tranzistoru navlc kollsajl. 
Podle zkusenostl bipoldrnl tranzistory 


mnohdy udavanych parametru nedo- 
sahujl. U sirokopdsmovych zesilovadu 
pocltejme s tlm, ze u dvojstuphovdho 
provedenl bez zpdtnych vazeb 
a s kompromisnd nastavenym pracov- 
nlm bodem u 1. stupne stezl dosdhne¬ 
me dumoveho dlsla v prumdru lepslho 
nez 1,8 dB na 750 MHz i pri pouziti 
nejkvalitndjdlch tranzistoru (BFQ69, 
BFG65). U tranzistoru BFR90, 91 po- 
dltejme s F = 3,5 az 4 dB. Velikost 
F muzeme ovlivnit napr. zmdnou in- 
dukcnosti ve vstupnlm dldnku T, ktery 
samotny md ztrdty az 0,5 dB, ale skytd 
moznost impedancnlho prizpusobenl. 
Vlivem tohoto filtru se obydejnd dumo¬ 
vd dlslo na UHF s kmitodtem nezmen- 
suje tak rychle, jak bychom dekali. 
U laddnych zesilovadu s tranzistory 
MOSFE je rozptyl parametru o ndco 
vdtdl, ovdem s tlm rozdllem, ze mnohdy 
dosdhneme dumovych dlsel i lepdlch 
nez uddvd vyrobce. Za zcela beznd Ize 
poklddat F = 2,5 at 3,2 dB na 800 MHz. 
U tranzistoru MESFE se dumove pfi- 
zpusobenl realizuje obtlzneji nez 
u MOSFET, proto se uddvanych para¬ 
metru dosahuje v amatdrskd praxi 
zrldka. 

Nezapomlnejme, ie laboratornd 
zmdrend dumovd dlsla jsou pouze 
informativnl, protoze provoznl F je 
ovlivndno skutednou impedancl anteny 
nebo impedandnlmi pomdry na kabelu 
mezi antdnou a zesilovadem. Praxe 
navlc ukazuje, ze dumovd dlsla zmdre¬ 
nd na ruznych pracovidtlch se-vlce di 
mene lidl. Vychdzejme z toho, ze rozdil 
2 dB v bdzndm obrazu stdzl zpozoruje- 
me. Pokud jde o dumovd parametry, 
drzme se tedy pri zemi. Honba za 
zlepdenlm F o nekolik desetin dB nemd 
smysl. 

8.2 Rezonandni obvody v pdsmu UHF 

V pdsmu UHF se realizujl rezonandnl 
obvody pro zesilovade jako rezonandnl 
vedenl s rozlozenymi parametry. Vede- 
nl o ddlce A/4 na konci spojend 
dokrdtka se na vstupu chovd jako 
paralelnl rezonandnl obvod, obr. 56. 
V praxi se tato vedenl konstruujl jako 
dutinovd rezonatory. Dutina je opatfe- 
na vnitrnlm vodidem o delceA/4. Vnitrnl 
vodid ovdem nenl nikdy dlouhy az 
A/4, ale o ndco kratsl (mluvlme o tzv. 
zkrdcenem vedenl A/4) a do rezonance 
ho uvedeme dolad’ovaclm kondenzdto- 
rem. Kazdy rezondtor se chovd jako 
neprizpusobend vedenl a vznika na 
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Obr. 56. Paraleln( rezonandni obvod 
tvofeny vedenim ddlky k/4 




Obr. 57. Prubdhy U, I, Z na rezondtoru z 
kapacitnd zkrdcendho vedenf )J4 

ndm stojatd vlndni. Prubdh napdti 
a proudu je na obr. 57. Napdti nte na 
volndm konci kmitnu a na zkratovandm 
konci uzel. U proudu je tomu obrdcend. 
Protoie impedance Z = U/l, muieme 
z pomdru amplitud napdti a proudu 
urdit prubdh impedance. Tato indukdni 
reaktance (Z = jX L ) je zdviste na 
charakteristickd impedanciZ 0 , mdni se 
podle tangenty a v mistd x urdime jeji 
velikost ze vztahu 

Z x = Z 0 tg ifox/c) (11), 

kde c = 3.10® m/s je rychlost svdtla ve 
vakuu. Praktickd realizace dutinovych 
rezondtoru je zrejnte z obr. 58, na 
kterem jsou zndzorndny prurezy dutin 




b) c) 



Z „=60 In 


D, +P 2 

dt + ot 2 


d) 


Z 0 ~ os 1 60 In 7,04 


D, + P 2 
d\ +d 2 


e ) 


Obr. 58. Realizace dutinovych rezo¬ 
ndtoru 


a jejich rozmdry, z nichz Ize urdit 
charakteristickou impedanci Z 0 . 

Nekolikaobvodovd pdsmove propus- 
ti — filtry 

U zesilovacu se v praxi setkdvdme 
s filtry, slozenymi z ndkolika rezondto¬ 
ru. Rezonandni obvod musi byt navrzen 
tak, aby mel co nejmendi ztrdty, jinymi 
slovy musi mit co nejvetdi dinitel jakosti. 
Na zmendeni jakosti se podileji jednak 
ztrdty v samotnem rezondtoru a jednak 
zrdty v ladicim kondenzdtoru C, kterym 
tento rezondtor ,,zkracujeme“ do rezo- 
nance. Vysledny dinitel jakosti je vy- 
jddren vztahem 

O v = (0 L 0 C )/(0 L + Q c ) (12). 
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Nahradime-li paralelnf rezonandni 
obvod ndhradnim schdmatem podle 
obr. 59, bude G ztrdtovd vodivost 
kapacity C a R ztrdtovy odpor in- 
dukdnosti L. Mldky zanedbdvdme vlast- 
ni kapacitu vedeni, kterd je velmi mate. 



0) b) 


Obr. 59. Ndhradni schema paraieiniho 
rezonandniho obvodu 


Urdime nejprve dinitel jakosti konden¬ 
zdtoru C: 

Qc - co C/G = 1/tg (13), 

kde tg p je tzv. ztrdtovy dinitel. Jeho 
velikost je ddna predevdim ztrdtovym 
odporem paralelnd nebo sdriovd zapo- 
jenym ke kondenzdtoru. Pak plati, ie 
tg p = “\/(R p coc) = R S C S co (14). 

V ndhradnim schdmatu kondenzdtoru 
je sdriovd indukdnost L, kterd je ddna 
delkou privodu a celkovou konstrukci 
kondenzdtoru. Tato indukdnost by 
mdla byt co nejmendi, proto na UHF 
pouifvdme i kondenzdtory bezvyvodo- 
vd (diskovd, dipovd). Ztrdty konden¬ 
zdtoru musi byt co nejmendi, protoie 
jak ddle uvidime, jsou rozhodujici pro 
vysledny dinitel jakosti Q v . Ztrdtovy 
odpor kondenzdtoru se minimalizuje 
pouiitim vhodndho dielektrika. Neni 
snad treba zdurazfiovat, ie do obvodu 
pro pdsmo UHF nepatfi napr. konden- 
zdtor svitkovy, ale vyhradnd keramicky, 
popr. sklendny (trimr). Ztrdty v konden- 
z&toru se v praxi urCuji nesnadno, 
zjiSfaji se Casto experimentaln§ napr. 
mSrenim pruchoziho utlumu rezo¬ 
nandniho obvodu. 

K urdeni ztr^t v indukdnosti L mu- 
sime nejprve urdit ztr^tovy odpor 
R. Ten je d4n skinefektem, povrchovym 
jevem, zpusobujicim zmendeni proudu 
od povrchu smdrem dovnitr vodide. 
Vzddlenost od povrchu vodide, pri 
kterd se vf proud zmendi na 1/e, se 
oznaduje jako hloubka vzniku. 

8 = V2/(wjj V 6 V ) (15), 

kde 6 V je mdrnd vodivost [S/m] a n = 
= An . 10' 7 Vs/Am pro nemagnetickd 
materi^ly. Hloubka vzniku se zmensuje 
s rostoucim kmitodtem. Ztr^tovy odpor 

R=R s /s (16), 

kde R s je tzv. vf povrchovy odpor a s 
je obrysova krivka — obvod vodide 
protdkaneho proudem, pocitame-li R 
na jednotku ddlky. Vf odpor 

R& = 1 / (S6 V ) (17). 

Pro souose vedeni o ddlce / Ize ztr^tovy 
odpor urdit ze vztahu 

R = lh tV7t/n v / 6 V (1/D + 1 1d) 

[Q; m, Hz, S/m] (18). 

Ztr^tovy odpor R se tedy zmensuje s 
klesajicim kmitodtem a se zvdtdujicimi 
se prumery d a D souoseho vedeni. 
Nyni muieme vyj^drit dinitele jakosti 
Q u souoseho vedeni o deice / (zane- 
dbame ztraty v kondenzdtoru) 

Q l = (oLI)/ R = (<oZJ)/(cR) = 

= 2nZ//(iR) (19). 

Lze dok^zat, ze dinitel jakosti 0 L bude 
nejvdtdi pri pomdru prumdru D/d = 3,6. 
Dosadime-li tento "pomdr da pri- 
siudndho vztahu pro Z 0 (obr. 58), 
dostav&me, ze Z 0 = 77 Q. 


NAvrh rezonandniho obvodu 

Ze vztahu (19) je zrejmd, ie pro 
miniirtelni ztraty (nejvdtdi Q v ) je treba 
pouiivat vedeni o charakteristickd im¬ 
pedanci blizkd 77 n, o co nejvdtdi ddlce 
(0 L je umdrnd pomdru l/X). Jedtd vdtdi 
vliv na jakost nrte ladici kondenz^tor (viz 
d£le). 

Z rovnosti kapacitni a intJukdni re¬ 
aktance rezonandniho obvodu X C =X U 
neboli 1/to C = <oL vyplyne Thomsonuv 
vztah 

f = M(2niLC) (20), 

coi je vztah pro rezonandni kmitodet. 
Pro indukdnost pHmdho .vodide kruho- 
vdho prurezu z nemagnetickdho mate- 
ridlu plati vztah 

L = 0,002 1 [2,303 . log (41/d) — 1] 

[mH; cm] (21), 

kde / je ddlka a d prumer dr£tu. Z 
Thomsonova vztahu plyne, ie budeme- 
-li zvetdovat indukdnost L, musime pro 
stejny rezonandni kmitodet f kapacitu 
zmendovat. Zjednodudend fedeno dini¬ 
tel jakosti se bude zvdtdovat s rostou- 
cfm pomdrem L/C. Proto pri ndvrhu 
rezonandniho obvodu budeme vy- 
chdzet z minimdlni kapacity, kterou 
jsme schopni realizovat s ohledem na 
mechanickd hledisko (pro velmi malou 
C 0 je rezon&tor nevhodnd dlouhy) a s 
ohledem na to, ie tato kapacita zahrnu- 
je i maid kapacity prvku navdzanych na 
obvod (tedy kapacita ladiciho konden- 
zdtoru bude vidy mendi nei vypodte- 
nd). V praxi pri ndvrhu pdsmovych 
propusti jako pasivnich prvku bez 
tranzistoru pocitdme s kapacitou C = 

= 2 pF (v UHF). Pro tuto miniirtelni 
kapacitu urdime pri zndnrtem f a Z 0 
ddlku kapacitnd zkrdcendho vedeni 
(vnitrniho vodide). Vime-li, ie indukdni 
reaktance X l = coL =Z 0 \g(2irl/X), dosa- 
dime do (20) a vyjddrime ddlku 

l = V 2narctg [1/(2n /CoZ 0 )] 

[m; m, F, Q, rad] (22). 

Z (27) indukdnost L 

L = 1/(4n 2 / z C) [H; Hz, F] (23). 

Zname-li indukdnost a delku vodide, 
urdime z upravendho vztahu (21) jeho 
prunter. Vztah (21) je ekvivalentni vzta¬ 
hu 

L =0,002 1 [ln(4 i/d) —1], 
potom prumdr 

__L_ , 

d = 4 i/e ~ o.ooa [cm; cm, M H] (24). 


Zbyv^ urdit vnejdi rozmdrD dutinovdho 
rezondtoru tak, aby byl splnen nektery 
ze vztahu pro Z 0 = 77 Q (obr. 58). 

V praxi nte jeden dutinovy rezondtor 
malou selektivitu, proto se radi 2 az 4 
rezon^tory za sebe. U ndkolikaobvodo- 
vych filtru musime vyredit vazbu mezi 
jednotlivymi obvody a navazani vstupni 
a vystupni impedance na filtr. Vazba 
mezi stupni muze byt indukdni nebo 
kapacitni, pridemz obe tyto vazby 
mohou byt bud’ napdfove nebo 
proudovd. Pri napdtove vazbd 
mluvime o vazbe s elektrickym 
polem a u proudovd o vazbd s magne- 
tickym polem, coz plyne napr. z 
prubdhu U a /. Vazba ^ elektrickym 
polem je tesndjsi smerem k volndmu 
konci vnitrniho vodide. U vazby s 
magnetickym polem je tomu naopak. 
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Obr. 60. Druhy vazeb mezi rezo- 
nancnimi obvody 

Na obr. 60 jsou z^kladni schemata a 
zpusoby realizace tCchto vazeb. NejCa- 
stCji budeme pouzivat indukCni prou- 
dovou vazbu vazebni smyckou s in : 
dukCnostiL v . Vazebni smyCka muze byt 
uspor&d&na podle obr. 61a nebo primo 
v proudovCm maximu podle obr. 61b. 


b) 


’Obr. 61. Typy vazebnich smycek; a) 
pobliz proudovdho maxima, b) v prou- 
dovdm maximu 

SmyCky mohou mft ruznC tvary, obr. 
61a, b. Pojmem tCsnost, popr. volnost 
vazby rozumSjme vliv velikosti vazby na 
dosazenou selektivitu (sirku p&sma), 
ale i na ztr&ty. T£sn& vazba m£ men§i 
ztr&ty (pruchozi utlum), ale je men§i 
selektivita. Vazbu za tSsnou povazuje- 
me od okamziku, kdy se vytvori dva 
vrcholy rezonanCni krivky, obr. 62. Pfi 
velmi tCsnC vazbC se vytvori hlubSi 
sedlo, Cimz se zvStCi pruchozf utlum na 
stfednim kmitoCtu. Maxim£lni pfenos 
energie nasteiv& pri tzv. kritickC vazbC, 
pri kterd se jeCtC pr£v£ nevytvoff dva 
vrcholy. Voln6 vazba umozni dos£h- 
nout v£t§i selektivity (strmCjCi boky, 
men§i Sifka p&sma) za cenu vetCiho 
pruchoziho utlumu. V praxi to zname- 



Obr. 62. Rezonandni krivky volne, kri- 
tickd a tesnd vazby 
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tereem 

Obr. 63. Zpusoby navdzdni vstupu na 
rezonandni obvod 


n£, 2e chceme-li dos^hnout nejmen- 
§iho pruchoziho utlumu, pouiijeme 
smyCku podle obr. 61b, kter£ bude 
vedena blizko vnitfnfch vodiCu. K do- 
saieni maxim6ln( selektivity volime 
smyCku podle obr. 61a, kter6 bude od 
vnitfnich vodiCu vice vzd^lena. Vy§ku 
vazebni smyCky volime zhruba 1/4 
d6lky vnitfniho vodiCe. U kratsich rezo- 
ncitoru muzeme jeji vySku zvetCit na 
1/3. Pfilis velk£ celkovdi delka vazebni 
smyCky zvCtCuje vazbu (protin£ vice 
magnetickych siloCar) a hlavnC zv§t§u- 
je miru rozladCni. 

Volbou vazby musime nav^zat a 
prizpusobit filtr na jeho vstupu a vystu- 
pu k urCitC impedanci, nejCastCji k 
impedanci kabelu nebo k impedanci 
tranzistoru. Vazba na rezon^tor se 
realizuje v magnetickCm poli indukCnC 
smyCkou a v elektrickCm poli kapacitnC 
nebo galvanicky, obr. 63. IndukCni 
vazebni smycka prizpusobuje impe¬ 
danci zmCnou spoleCnC dClky s vnitr- 
nim vodiCem a zmCnou vzdalenosti od 
tohoto vodiCe. TSmito zmCnami se 
nastavuje i stupeft vazby. Vyhoda t£to 
vazby spoCiv& v §irokop6smovosti, Ce- 
hoz Ize dobfe vyuzit tarn, kde se s 
kmitoCtem mCni impedance rezon&to- 
ru. Kapacitni vazba se realizuje tzv. 
kondenzcitorovym terCem. Stejny terC 
(plisek) muze byt pfip^jen i k vnitfnimu 
vodiCi. Velikost a vzd£lenost pliCku je 
takov£, aby kondenz&tor mCl kapacitu 
do nCkolika pF. Tato vazba se pouziv6 
pro dobrC oddCleni obvodu, md v§ak 
v§t§i ztr^ty. NejmenSi ztr^ty m^ vazba 
galvanick^. Protoze se impedance na 
Ctvrtvlnn6m rezon^toru m§ni sm6rem k 
voln6mu konci od nuly az do n§kolika 
kQ, Ize najit pobliz konce spojen6ho 
dokr&tka misto pro impedanCni prizpu- 
sobeni. Tato vazba je smferem ke 
zkratovan6mu konci voln§j§i, protoze 
je to vazba s elektrickym polem; pfi n( 
jsou ztr^ity vyj£dfen6 pruchozim utlu- 
mem z6visl6 predevsim na ztr^ch 
odrazem pri impedaninim neprizpuso- 
beni. Tuto vazbu budeme pouiivat 
prednostn§. V nSkolikaobvodovych fil- 
trech (pozadujeme-li v§t§i strmost bo- 
ku) volime odboiku zhruba v jedn6 
§estind d6lky vnitrniho vodiCe. O n6co 
men§i pruchozi utlum a v§t§( §irku 
p^sma zfsk&me umistSnim odbocky v 
asi jedn§ dtvrtin6 d6lky. Pruchozi utlum 
se vlivm neprizpusobeni zv§t§uje vaz- 
bou prili§ t^snou i prili§ volnou. 

Jak ji2 bylo redeno, velky vliv na 
pruchozi utlum m£ jakost kondenz^to- 
ru. Na na§em trhu je k dost^ni praktic- 
ky pouze skleneny trimr WK 70109, 
nebo jeho znaSn§ levn§j§i verze za 
0,85 k6s. Jakosti, kterd je velmi mal^, 
se oba trimry prili§ neli§i. U levnejSiho 
typu je vhodn6 matici M3 zajistit dobry 
styk pistku s t6lem trimru, obr. 64a. 
Draz§i trimr Ize do krabicky zesilovaie 
vestavdt bez p^jeni, ov§em p^jeni sou- 
C^stek k ,,polepu‘‘ kondenzatoru je 
trochu riskantni, protoze se polepu 
nesmime dotknout hrotem p£je£ky (po- 
lep je napafen na skle a snadno se 



Obr. 64. Uprava levndho sklenendho 
trimru (a) a provedenf vzduchovdho 
kondenzdtoru 


poru§i). Proto se snaiime souC&stky 
p4jet na z£vity dratu, kterymi je polep 
ovinut. Dr6tek je treba (indukfinost!) 
ustrihnout hned u z^vitu na polepu. 
V6t§i jakost maji keramick6 trimry, 
kter6 ov§em t§iko sezeneme. Jakost 
trimru se neprfzniv§ uplathuje pfede- 
v§fm pfi v§t§ich kapacit^ch. Proto 
pokud to jde, prid£v£me k trimrum 
paralelni keramick§ kondenz^tory, na- 
pr. TK 656. To m6 velkou vyhodu i v 
tom, ze se podstatnfe zmenSuje rozla- 
d6ni obvodu zm§nou kapacity trimru 
pri ruznych pov6trnostnich podmin- 
k^ch. Nejlepgi vlastnosti maji trimry se 
vzduchovym dielektrikem, ktere si 
muzeme zhotovit na principu dvou 
pli§ku s promfennou vzdcilenosti. Dva 
pli§ky, z nich2 kazdy mdi plochu 1 cm, 
vytvori pri vzddlenosti 1 mm kapacitu 
asi 1 pF. Kapacitu urcime ze vztahu. 

C = £r£o S/d = 

= 8,859. 10‘ 12 S/d [F; m] (25), 

kde S je plocha pli§ku a d vzd£lenost 
pli§ku. Pro plynulou zm§nu kapacity je 
vyhodn6, aby pli§ky byly kulat6, neni to 
v§ak nutn6. Jeden plisek prip^jime na 
konec vnitrniho vodiCe. Druhy pli§ek 
pripajime na Sroubek M3 nebo M4 
(mosazny) o d6lce asi 15 mm nebo, coi 
je nejlepsi re§eni, na pistek z levndho 
sklen6n6ho trimru. Pistek je veden ve 
dvou maticfch M3, obr. 64b; Cim budou 
plf§ky v6t§i a Cim pfesnSji budou 
prip&jeny, tim v6t§iho rozsahu kapacity 
dos&hneme. Kapacita takto zhotove- 
neho trimru je nepfimo um6rn& vzd^le- 
nosti pli§ku, tudii pfi mal6 vzd&lenosti 
se mdni velmi ostfe, proto must byt 
,,rotor" veden maticemi t6snS, coi je 
dule2it6 i pro vylouCeni prechodov^ho 
odporu. Material pli§kO neni kriticky, 
mohou byt napf. z m6d§n6ho, mosaz- 
n6ho nebo pocinovan6ho plechu 
o tlouSfce asi 0,5 mm. 

PraktickA realizace p£smov6 propusti 

Na kmitoCtu 500 MHz chceme reali- 
zovat velmi selektivni pcismovou pro- 
pust s co nejmenSim pruchozim utlu- 
mem. S ohledem na co nejv6t§i 6initel 
jakosti volime kapacitu C 0 = 2 pF a 
impedanci dutinov6ho rezonditoru Z 0 
= 77 Q. VypoCteme d6lku vnitrniho vo¬ 
diCe ze vztahu pro (/). Po dosazeni 
dost&v6me / = 110 mm. VypoCteme in- 
dukCnost L, kter£ s kapacitou C 0 tvofi 
rezonanCni obvod s f = 500 MHz. Ze 
vztahu (pro L) dostcivdme, ze L 
= 0,0506 nH. Z posledniho vztahu ur- 
Cime prumCr vodiCe d, po vyCisleni 
vyjde d = 11,7 mm. Jako vnitrni vodic 
pouzijeme mCdCnou trubku o 0 12 mm. 
Zbyv4 urCit rozmer dutiny, a to podle 
obr. 58a. Tato dutina.m£ impedanci 
77 pro pomer D/d ~ 3,3, tedy 
D ~ 3,3 . 12 = 40 mm. Na obr. 65 je 
uspof£dani propusti. Pro nejmenCi 
pruchozi utlum pouzijeme popsane 
vzduchove kondenzcitory z pliCku 
0 0 16 mm. KrabiCka je z plcitovan^ho 
kuprextitu tlousfky 1,5 mm. Prep^izky 
musi byt pl6tovany oboustranne, nebo 
je zhotovlme z mCdCneho ci pocinova- 
neho plechu. Vnitrni vodice jsou umis- 
teny uprostred dutin. Vazebni smyCky 
jsou z dratu Cu o 0 1,2 az 1,5 mm. 

Cely filtr sp^jime: na dno prip&jime 
horni Celo, obC boCnice a obC pre- 
p^izky. Na vnitrni stranu horniho Cela 
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kde di a d 2 jsou §irka a tlousf ka vodice 
v cm. Pasek se nejl 6 pe zhotovf z plechu 
Cu o tlousfce asi 1 mm. Postup vypodtu 
je zcela shodny. 

Je§t 6 n 6 kolik slov k povrchove upra- 
v 6 vnitfniho vodibe. Je znamo, ze 
povrch vodide by m 6 l byt co nejkvalit- 
nejsi. Nejlepsi vlastnosti met stribro, 
ovSem bistci med’ neni o mnoho hor§i. 
Navic dokonal 6 postribfeni je velice 
vz^cne bezne stribreni vytvori porovi- 
tou vrstvu, ktera mernou vodivost spise 
zhorsi. Na kmiioCtech UHF se vliv 
povrchu na jakost projevuje minim&lnS. 
Uvaz!me-!i, ze nioubka vniku s je napr. 
or O' stribro 10* 2 az 10' 4 , pak se os 
z hor -je’' ; ; akosti pod?Iej • mikreskopi c ke 




Obr. 67. Struktura tranzistoru MESFET 

V kmitoctovd oblasti pro nds zajima- 
v 6 budeme pracovat hlavne s tranzisto- 
ry MOSFET zpravidla se dvema fidicfmi 
elektrodami (dual-gate). Takovernu 
proveden; unipolarniho tranzistoru 
rikame tetroda Vnitrni struktura MOS¬ 
FET jo odiisna od JFET. fidiot elektroda 
rtenj od kanaiu odd§lena pfechodem p- 

a ; e tonkou vrstvou izolantu, zpiayldia 

u'o ' \V'i -)Z cu.'Oif Kaooi.ia, men; jcho 



nastaveni of- o£;eni vooicii k dele. 
Spodni ceio a v Sec any vodiie s piisky 
na koncich sevreme mezi dvS dfevene 
desticky napr. truhiafskou sv&rkou a to 
tak, abychom mohli jemnym pokiepem 
vodiie pfesni a rovnobezne nastavit. 
Pripdjime jak vodice ke spodnimu ieiu, 
tak ph'Sky k vodicum po celem obvodu. 
Dokud jsou vodiie pronf^te, pocinuje- 
me mista, v nichz budeme pdjet vstupni 
a vystupni odboiky. Nemame-li k dis- 
pozici svirku, je lepsi spodni celo 
rozdilit na tri iasti a kazdy vodic 
prip^jet zvictif. Menii odchylky !ze totiz 
dokorigovat individuainim pripajenim 
kazdd cdsti cela. Nez pripdjime celo s 
vodici ke dnu, zairoubujeme pistky s 
pripajenymi pliiky do matic. Nakonec 
vpijlme vazebni smyiky, vstupni a 
vystupni odbocku a z vnijsi strany 
horniho cela nairoubujeme pojistnd 
matice. 

Naladit filtr vyzaduje trochu trpelivos- 
ti. Zaiciteinikum doporucuji ladit filtr 
tak, ze viechny trimry vyiroubuji az na 
doraz a pak je viechny soucasne ,,po 
kouskach" (napr. po pulotdckach) bu- 
dou zairoubovavat. Nejprve je vhodni 
naladit propust na nijaky silny signal 
pobiiz signalu z&daneho. 

Filtr ma pruchozi utlum asi 0,7 dB. Pri 
pouziti sklenenych trimru se utlum 
zvetii na 1,5 dB. Pracovni sirka p£sma 
B . 3dB je asi 12 MHz a 6 . 20 dB asi 34 MHz. 

Chceme-ii podobnou propust reali- 
zovat na nejvyiiich kanalech V. TV 
p£sma, muzeme rovniz pouzit trubku o 
0 10 ci 12 mm asi 50 mm dlouhou. 
Ovsem pruchozi utium se pfilii nezvit- 
§i, pouzijeme-li trubku tenii, 006 mm. 
Pouzivat trubky je velmi vyhodne hiav- 
ni na nizsich kmitoitech UHF vzhle- 
dem k dobre mechanicki stabilite 
konstrukce pri pouziti vzduchovych 
kondenzatoru. Pri kratiich dutinach 
muzeme pouzit pciskovy vodic. In- 
dukenost primiho vodice obelnikovi- 
tiho prurezu z nemagnetickiho mate- 
ri^lu uriime ze vztahu 

L= 0,0021 In--- + 0,2235- 

d , + d 2 

— <L± . + . d 2 + 0,5) [pH; cm] (26), 



Obr. 66. K otazee povrehoveho jevu 
(skinefektul 

U takto drsneho pevrehu je dr^ha 
proudu asi 1,41 x delsi, tzn., ze o stejny 
soucinitel se zvetii i vf povrehovv 
odpor. Pro informed urceme jakost Q v 
fiitru pro 500 MHz, ktery by! popsan. 
Nejprve z (18) urcime ztratovy odpor 
Ft. Po dosazeni <> v ~ 6 .10 7 S/m do- 
stdvame ze Ft 0,022 n. dosadime do 
(19) a po vycisleni obdrzime 0 L 4032. 
Jakost Qi se znaine zmensi viivem 
male jakosti skleninych trimru (max. 
rddu 10 2 ). Napr. pro O c = 200 do- 
stivame z (12), ze O v ^--I90l! Z toho 
vidime, ze jakost kondenzatoru je mno- 
hem dulezitejii, nez nejaka ta trhlinka 
na vodici rezonitoru. Pruchozi utlum se 
znatelni zvetii i tehdy, navrhneme-li 
obvod pro C 0 = napr. 6 pF (kratii 
vodii), nebof se zhorsi pomer 
L / L/ 0 . 

9. Uzkop£smove zesilovade s 
FET 

9.1 Co jsou to unipoleirni tranzistory? 

Ndzev unipoldrni tranzistor odpovida 
tomu, ze tyto tranzistory maji iinnou 
oblast, v niz se signdi zesiluje, pouze 
jednoho typu vodivosti. Jde o tzv. 
tranzistory FET (tranzistory rizend po- 
lem), u nichz je tok nosicu jednoho 
druhu ovladan vndjiim etektrickym po- 
lem. 

Bdzne FET se dnes vyrdbiji epitaxne 
plandrni technologii na kremiku. Do 
zakladniho materidlu typu p (substrat) 
je nadifundovdn polovodivy kandl typu 
n, v kanalu je vytvoren prechod p-n. 
Ke kazdemu konci kanalu je 
pripojena elektroda, emitor (source), 
koiektor (drain). Mezi tdmito elektroda¬ 
mi teie proud l D ze zdroje napeti. V 
miste zavdrnd piiovaneho prechodu 
p-n je pripojena rldici elektroda — b&ze 
(gate), na ni se privddi napeti U GS , jehoz 
zmenou se mini iirka ochuzend oblasti 
prechodu p-n. Tato zmena vyvold 
zmenu efektivniho prurezu kandiu, tedy 
zmenu jeho odporu a tim zmenu prou¬ 
du tekouciho kandlem. Ovladdni prou¬ 
du / D zmenou napdti U GS je jednou z 
charakteristickych vlastnosti unipolar- 
nich tranzistoru. 


r' .- : v> ik :• -:..o re- ..rxoo’:+ n-ch 
iranz-.sto.:' xierd natyva stale vdtsino 
vyzr.amu a vyuziti, jsou tranzistory 
MESFET. Ty maji tzv, Schottkyho hra¬ 
dio. eoz znamena, ze kovove hradlo 
vytvafi s polovodivym kandlem Schot¬ 
tkyho baridrovou diodu (kontakt kovu s 
polovodicem), obr. 67. Kana! muze byt 
kremikovy, ale dnes se terrier vyhradne 
pouziva arzenid gaiia (GaAs) a tranzi¬ 
story se oznaiuji jako GaAs-FET. U 
MESFET Ize vyrobit kana! kratsi nez 
1 urn, coz umozhuje dosahovat mezniho 
kmitoctu fddu desitek GHz. Tyto tranzi¬ 
story ovladly pdsmo SHF (centimetrovd 
vinyj, ale levnejSi typy jsou urieny i pro 
aplikace v UHF. UHF MESFET jsou 
dvoubazovd tetrody s kanalem n, SHF 
MESFET se vyrdbdji jednobazove (sin¬ 
gle-gate), ale se dvema emitory. 

Vyhody a nevyhody FET pri srovndni 
s bipolarnimi tranzistory s ohledem na 
apiikaci v zesilovacich na VHF a UHF: 
FET maji velkou vstupni a vystupni 
impedanci, tzn. ze jakykoli zesilovac 
musi mit na vstupu i vystupu prizpuso- 
bovaci obvod, ktery je vzdy ladeny. K 
impedanci 75 Q Ize FET velmi dobre 
prizpusobit pro uzkd pasmo (20 MHz) 
ladenym obvodem, nebo pro sirdi pas¬ 
mo (-50 MHz na UHF) jednoduchym az 
slozitym prizpusobovacim obvodem. 
Velkd sirokopasmovosti nelze u FET 
dosahnout, protoze se zvdtsujicl se 
sirkou pasma se zvetsuji i ztrdty. FET 
vynikaji linearitou a moznosti regulovat 
zisk ve velmi dirokem rozsahu (az 
50 dB). Pro tyto vlastnosti ovlddly 
MOSFET nejprve vstupni jednotky VKV 
a pozdeji i televizni kan^love volice s 
velkou odolnosti proti krizovd modula- 
ci. Ve voliCich UHF se dnes objevuji i 
MESFET, ktere maji v tomto smeru 
jest 6 lepsi vlastnosti. FET dosahuji v 
p^smu UHF vet§iho zisku nez bipolarni 
tranzistory (16 az 20 dB/800 MHz), pro¬ 
to pro bezne aplikace postacuje jedno- 
stupnovy zesilovaC. Po §umove str^nce 
neni mezi ,,bipolary“ a FET velkych 
rozdilu, v pasmu UHF maji bfeznd 
MOSFET §umovd bisla zhruba o 0,5 az 
1 dB horsi nez spickovd bipolarni tran¬ 
zistory, rozpty! jejich F je ovsem po- 
nekud v§tsi. Ldpe jsou na tom UHF 
MESFET, s nimi2 Ize dosahnout sumo- 
vych cisel mime lepSich nez napr. s 
BFQ69 a tento rozdil se zvdtsuje se 
zvysujicim se kmitoctem. Tranzitnl 
kmitobet je u MOSFET nizsi, ale vyvoj 
GaAs-FET zlep§il tento parametr az o 
rad. V amaterskd praxi se s FET 




pracuje pondkud hufe. Jsou velmi 
citlivd na elektrostatickou elektfinu, na 
pfepdtl, rovndi zhor§eni parametru 
ndkolikandsobnym p&jenlm je prav- 
ddpodobnd. FET majl vdtdl ndchylnost 
k nestabilitd vlivem zpdtnovazebni rea- 
ktance. Proto prdce s ..unipoldry" vyia- 
duje vice zkudenostl, nastavenl zesilo- 
vade je obtlindjSI. Oplndmu za- 
ddtednlkovi se Idpe pracuje s bipoldr- 
nlmi tranzistory. Je to zpusobeno i tlm, 
ie prdci s FET nebyla zatim v na§em 
odborndm tisku vdnovdna vdtdl pozor- 
nost. 

Jak pracovat s FET 

Prace s unipoldrnlmi tranzistory m£ 
svd specifickd rysy, kterd se pfi pou- 
ilvdnl bipoldrnlch tranzistoru neobjevu- 
jl, anebo jsou mdnd podstatnd. Nejvdt- 
§fm nepfltelem FET je statickd elektfi- 
ka. Modern! tranzistory jsou sice opat- 
feny ochrannymi diodami, to ov§em 
neznamend, ie probldmy se statickou 
elektfinou odpadnou. Statickd elektfina 
hrozi FET pfedevdlm ,,na stfe§e“. Vyva- 
rujme se neuzemndnych konstrukci (ty 
by se nemdly vubec vyskytnout!). Ne- 
Ize-li konstrukci uzemnit, uzemnime 
stlndnl souosdho kabelu drdtem na 
radiator, atd. Pozor na antdny s celo- 
vlnnym zdfidem, ktery je izolovdn od 
nosnd konstrukce antdny. V tomto 
pflpadd muieme dipbl uzemnit vf tlu- 
mivkami di pouilt vhodny symetrizadnl 
dlen. Jednodude fedeno, musime zajis- 
tit spoj stlndnl kabelu s uzemndnou 
nosnou konstrukci. Pozor vdak, aby- 
chom to se zemndnlm nepfehnali, 
napf. tlm, ie uzemnime i zdroj pro 
napajenl zesilovade po kabelu ..tfetlrn 
kollkem“ zdstrdky v sifovd zasuvce. 
Zdroj zdsadnd nezemnlme. Ddle by- 
__chom nemdli pri pdjenl transformdtoro- 
vou pistolovou pdjedkou stisknout 
splnad pdjedky pri hrotu pdjedky v 
bezprostfednl bllzkosti, nebo dokonce 
na ndkterdm z vyvodu FET. Nemdme-li 
mikropdjedku, zaplndme transformdto- 
rovou pajedku ve vdtsl vzdalenosti od 
pdjendho tranzistoru, stejnd postupuje- 
me i pri vyplnanl. 

Elektrody FET neclnujeme, jsou 
stflbfene. Jsou-li zoxidovand, opatrnd 
vrstvu sedkrdbeme ziletkou. Kaidd 
pdjenl tranzistoru navic muie zhordit 
jeho vlastnosti. Proto pfed pdjenim 
dukladne vyzkoudejte polohu tranzisto¬ 
ru v urceriem mlstd, miru zkrdcenl 
noiicek, atd. FET jsou citlivd na pfe- 
hfatl, proto je budeme pdjet jako 
posledni. Pred zapdjenlm FET muzeme 
krabicku vymyt lihem, FET vsak nemy- 
jeme lihem ani vodou!! Molekuly vody 
pfltomnd v lihu pronikaji pouzdrem 
a mohou zmenit vlastnosti tranzistoru. 
Z beznych tavidel pouzivejte kalafunu. 

9.2 Nastaveni pracovniho bodu FET 

U tranzistoru flzenych polem rozu- 
mfme pracovnlm bodem napeti U GS 
fldicl elektrody (u MOSFET U G2Sl popf. 
U gis) a proud kandlem / D . Naprostd 
vetdina MOSFET je napajena napdtlm 
U DS - 15 V, MESFET nejcastdji 6 az 8 V. 
Napeti U G 2 s byvd 2,0 az 4 V, proud / D 
okolo 10 mA. V nekterych zapojenich 
se pouzlva i male pfedpetl L/ G1S = —0,5 
az +1 V. Spravnd nastaveny pracovni 
bod je prvnlm predpokladem pro dob- 
rou funkci zesilovafie. Na obr. 68 je 
zakladnl zapojenl kan^loveho zesilo- 
vace na UHF. Zesilovac na VHF se list' 
pouze provedenlm rezonancnlho obvo- 
du. 

Stejne jako u bipolarnlho tranzistoru, 
tak i u FET se ud&vaji stejnosmSrne 



Obr. 68. Z&ktadni zapojenl zesilovade 
s MOSFET 



Obr. 69. Vystupnl charakteristiky tran¬ 
zistoru BF960 

charakteristiky, vyjadrujlcl vz&jenrm6 
z£vislosti napltl U D s< proudu / D a napdti 
U Q 2 S, popr. U G is- Na o br - 69 je vystupni 
charakteristika tranzistoru BF960 pro 
U Q 2 s = 4 V. Vidlme na nl, ie Ize zm§nou 
nap6tl L/ G1 s m6nit proud l D . Optim^lni 
pracovni bod tohoto. tranzistoru je U G2 s 
= 4 V, / D = 7mA pri L/ DS =15V. Z 
obr^izku vidime, ie proud / D = 7 mA 
tebe kancilem pfi U G 1S = 0 V. V b§inych 
pripadech se Gt nech^v^ bez predp6tl. 
ZminSnb stejnosm6rn6 charakteristiky 
jsou typicke, informativnl a plat! pro 
v6t§inu tranzistoru tohoto druhu. Para- 
metry ovSem kolisajl a napf. proud / D 
muie podle vyrobce kolisat v rozmezl 2 
ai 20 mA! Zjistime-li, ze nd§ tranzistor 
rrici pfi L/qis = 0 V a U G2 $ = 4 V proud / D 
vice odlisny od proudu pro nejmenSi 
Sum, pak o tomto tranzistoru nelze flci, 
ze je vadny, ale musime se vhodnym 
zpusobem postarat o to, abychom 
proud zkorigovali. Napf. u tohoto tran¬ 
zistoru je optimeilm odb6r proudu 
7 mA. Bude-li proud / D = 4 ai 12 mA, 
Sumove cislo se nezhorSi, protoie 
zavislost F = f(/ 0 ) je velmi plochct. Je-li 
odchylka vet§i, pak Ize proud korigovat 
ndkolika zpusoby. Nej6ast§ji je proud 
vet§i, zmenSit jej muieme tim, ie na 
G! pfivedeme zitporn6 napfeti, coi je 
ovsem nepraktick6 fe§enl. Proto se 
proud koriguje napStim U g 1S pouze 
tehdy, je-li jej tfeba zv§t§it (kladn6 
pfedp§ti). Proud Ize zmen§it vyhodnSji 
zmdnou R s , jehoz odpor muie byt napf. 
120 fi nebo i v£tsi (do 470 Q) pfi U D s 
- 15 V. 

Jak Ize volbou U G2S (4 ai —2 V) 
regulovat zisk, je zfejme z obr. 70. V 
tab. 12 jsou dostupn6 evropskb MOS¬ 
FET, vcetn§ na§l fady KF.., a jejich 
zakladnl parametry. Na obr. 71 je 
pouzdro, elektrody a oznabenl MOS¬ 
FET. 


9.3. Kan£iov6 zesilovade s 
unipoldrnimi tranzistory 

Tyto zesilovade se nejdastdji realizujl 
s kapacitne zkrdcenym vedenim A/4. 
N6vrh rezonancnlho obvodu bude tedy 
obdobny jako v clanku 8.2, ovsem s 
pfihlednutlm ke specifickym vlastnos- 
tem FET. 


Vykonovd a Sumovd prizpusobenf 
tranzistoru 

Kaidy tranzistor, at bipol&rnl nebo 
unipol^rnl, vyiaduje pro §umov6 pfi- 
zpusobenl jiny odpor zdroje nei pro 
pfizpusobenl vykonovd. Vyrobce ozna- 
duje tento odpor jakof? Q op t nebo ud£v£ 
§umovy odpor R N . NejcennSjSImi infor- 
macemi jsou ,,soufadnice“ pro §umov6 
pfizpusobenl, kterd se nejdastdji 
ud^vajl kfivkami konstantnlho §umo- 
v6ho dlsla v pravouhldm nebo kruho- 
v6m admitandnlm (impedandnlm) dia- 
gramu. Bod pro optim^lnl dumovd 
pfizpusobenl, tedy pro minim&lnl §u- 
movd dfslo, pak oznadujeme jako opti- 
m£lni admitanci zdroje pro dumovd 
pfizpusobenl, Y & = G s + jS s , obr. 72. 
Kfivky konstantnlho dumovdho dlsla 
jsou pfehledndji zndzorndny v pravou- 
hldm diagramu, ovdem pro grafickd 
fedenl uloh se pfen^dejl do kruhoveho 
Smithova diagramu. Zde se vSechny 
admitance di impedance ud^vajl vdtdi- 
nou v normovandm tvaru, dili vztaiend 
k urditd vodivosti, napf. Y c = 20 mS 
(odpovld£ inipedanci Z 0 = 50 Q). Po- 
dobnym zpusobem se vyn£§ejl eliptic- 
kd svazky kfivek konstantnlho vykono- 
vdho zesllenl s ohniskem odpovlda- 
jlclm admitanci idedlnlho vykonovdho 
pfizpusobenl. Pfi ndvrhu pfizpusobo- 
vaclho obvodu je cllem stfed Smithova 
diagramu. Vstupnl obvod navrhujeme 
tak, aby pfetransformoval vstupnl im- 
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Obr. 70. Rizeni zisku nap&tim U G2S u 
tranzistoru BF960 (U D s = 15 V, U G1S - 
0 V, l D =7 mA) 



Obr. 71. Pouzdro a oznadeni MOSFET 
(barevny proutek fialovy — KF907, 
zluty — KF910, oraniovy — KF966, 
zeleny — KF964, bily — KF982) 
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Obr. 72. Kfivky konstantnlho Sumoveho 
iisla v roving vnitrni admitance Y s = 
= G s + jB s zdroje signglu 
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pedanci (75 Q) na impedanci tranzisto- 
ru potfebnou pro dumovd di vykonovd 
pfizpusobeni. U bdznych bipoldrnich 
tranzistoru neni mezi obema pfizpuso- 
benimi velky rozdil, velikost dumovdho 
odporu je v pdsmu UHF vdtsinou o 
ndco mens! nez 75 Q. U ndkterych 
tranzistoru neni R s uddn, dehoz dusled- 
kem je, te minimdlniho sumoveho disla 
Ize dosdhnout obtiznd. 

Sumov6 prizpusoberv' MOSFET 

U techto tranzistoru je rozdil mezi 
obdma prizpusobenimi o neco vdtdi. 
Bohuzel, soufadnice optimdlni admi- 
tance zdroje pro minimalni Sum se 
uddvaji velmi zridka. MOSFET Ize pfi- 
zpusobit pro relativnd uzkd pdsmo. 
Podle typu pfizpusobovaciho obvodu a 
jeho pracovnf jakosti Ize MOSFET 
pfizpusobit napf. na UHF od sifky 
jednoho kandlu at po ndkolik kandlu. 
Daldi zvdtdovdni Sirky pdsma md za 
ndsledek zhorSeni parametru, hlavnd 
zisku G. Vstupni obvod musi kromd 
pozadovand transformace impedance, 
napr. rezonatoremA/4, mit urdity dinitel 
jakosti Q, ktery je umdrny rezo- 
nancnimu odporu, a ktery je v pfimd 
souvislosti s ladici kapacitou obvodu. 
Na obr. 73 je tato zdvislost pro MOS¬ 
FET BF900 (Texas Instruments), jehoz 
ekvivalentem je BF961 (Siemens) a 
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Obr. 73. Podklady pro navrh rezo- 
nandniho obvodu zesilovade s tranzi- 
storem BF900 (Texas I.); 1. vstupni, 2 — 
vystupni obvod 

blizkym pfibuznym i naS KF910. Z 
obrazku vidime, ie jakost obvodu je na 
kmitodtu 200 MHz mala, 0 = 10 az 25. 
To plyne i ze skutednosti, ze unipoldrni 
tranzistory nevyiaduji pro dumovd pfi¬ 
zpusobeni obvod s velkou jakosti, ale 
naopak vice di mdnd zatlumeny, coz je 
vyhodou i nevyhodou. 

U velmi selektivnich zesilovacG reali- 
zujeme vstupni a vystupni obvod nej- 
dastdji zkrdcenymi rezondtory A/4. U 
kmitodtu nad 1 GHz se hlavnd v zahra- 
nidi setkdvdme i s oboustrannd zkrdce¬ 
nymi rezondtory A/2, obr. 74. U ctvrt- 
vlnnych rezondtoru je nutnd najit polo- 
hu odbocek, u pulvlnnych jsou od- 



Obr. 74. Rezonandni obvody s rezo- 
nitorem )/4 a 1/2 
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bodky na koncich vnitfnich vodidu. 
Odbocky muzeme zvolit pevnd a pfi¬ 
zpusobeni upravit kondenzdtorem, obr. 
75a. Velmi vyhodne je umistit obd 
odbodky az na 2ivdm konci vnitfniho 
vodice^a pfizpusobeni nastavit konden¬ 
zdtorem, obr. 75b. Realizace nardzi 
ovSem na nedostatek vhodnych kapa- 
citnich trimru, laddnych v serii. 



Obr. 75. Jinb zpusoby prizpusobeni v 
rezonandnim obvodu )/4 

Pro SirSi pdsmo Ize MOSFET prizpG- 
sobit ruznymi obvody s malou jakosti. 
Na obr. 76 jsou pfiklady jednoduchych 
obvodu — transform&toru, ktere Ize s 
vyhodou reSit pomoci Smithova diagra- 
mu, zndme-li vychozi souradnice. Pfi 
ndvrhu musime poditat se vstupni ka- 

750 Hlhj-—pG, 


nout selektivni obvod tak, aby jeho 
Sifka pdsma B, pracovni jakost Q p , 
rezonandni odpor R rez a ladici kapacita 
C o pro kmitodet f 0 byly vzdjemne 
vdzdny podle vztahu: 

Q p = f 0 /B (26), 

Qp = (i>oCoR rez = moCo/G rez (27). 

Vidime, ze R rez Ize vyj£drit rezonanSni 

vodivosti obvodu G rez , kterou urdime ze 
vztahu 

^rez — fiT 11 + ^5vst (28), 

Grez ~ 922 + (29) 

pro vystupni obvod. Je zrejme, ze k 
vypodtu budeme potrebovat tyto para- 
metry tranzistoru: y u =g u + jbn, 
y 22 =9 22 + \t >22 a dcile moduly para¬ 
metru S, pn| a |S 2 i z nichz urcime 
vstupni a vystupni impedanci tranzisto¬ 
ru, nebof ty primo udSvaji vstupni Ci 
vystupni Cinitel odrazu. Uv^zime-li, ze 
obS impedance MOSFET jsou v pro 
n6s uvazovanych kmitodtovych p^s- 
mech vzdy v6t§i nez 50 Q (vzta2n§ 
impedance pro normovand hodnoty), 
pak impedanci nebo vodivost urdime 
ze vztahu 

Z vst = 1 /Gvst = CSV . 50 = 



Obr. 76. JednoduchS obvody s malou 
jakosti pro prizpusobeni MOSFET 


pacitou tranzistoru C u a ve vystupnim 
obvodu, ktery prizpusobujeme v2dy 
vykonovd, s kapacitou C 22 . Nelze jed- 
noznadnd rici, zda dosahneme lepliho 
pfizpusobeni silnd zatlumenym obvo- 
dem nebo selektivn§j§im obvodem 
A/4. Lze se domnivat, ze u MOSFET 
umozni dobre navrJeny vice zatlumeny 
vstupni obvod vice se priblizit minim^l- 
nimu sumovemu dfslu, hlavnd do kmi- 
todtu IV. TV p^sma. Realizace takoveho 
obvodu pro nejvy§§i kan^ly V. TV 
p£sma se ani pri podrobnem konstruk- 
dnim n^vodu neobejde bez polyskopu. 
Urditd cesty v tomto smdru naznadil 
ing. R. Peterka v AR A4/87. Pro 
nejvyddi kmitocty jsou pro amatera Idpe 
realizovatelnd klasickd obvody A/4. 
Praxe naznaduje, ze tyto obvody 
umo2ni na nizdich kmitodtech dosaho- 
vat dumovych disel o nekolik desetin 
dB hordich, nez u obvodu s vdtsi sirkou 
p&sma. Objektivni srovnani je nesnad- 
nd, protoze parametry MOSFET maji 
znacny rozptyl, takze mdrit by se 
muselo stdle s jednim tranzistorem — 
pri nasobndm pajeni FET vSak nelze 
vyloudit zhorseni jeho parametru. Ddle 
se budeme zabyvat ndvrhem zesilova- 
du na bdzi rezondtoru A/4, a to z 
ndkolika duvodu: 

— jde o zakladni a nejrozsirendjsi prin- 
cip dobre realizovatelny i na nejvy§- 
§ich kmitodtech, 

— podrobndjdim ndvrhem kanalovdho 
zesilovade s FET se na strankdch AR 
dosud nikdo nezabyval, 

— v tomto disle je redena rada pro- 
blemu vyzadujici uzkopdsmovy zesi- 
lovac. 

V takovdm zesilovadi musi mit hlavne 
vstupni obvod pozadovany rezonandni 
odpor F? rez . Vyrobce doporucuje navrh- 


= (1 + lSni)/(1 —|S n1 |) (30) 

a stejnd Z V y St pomoci (S 22 j. Vypodtend 
rezonandni vodivost musi ddle vyhovo- 
vat vztahu 


1/G rez - Rrez = 2Z 0 (VR) 


_ 1 _ 

1 + (codC<£o) 2 


(31), 

kde R je ztrdtovy odpor rezondtoru o 
ddlce/, Z 0 impedance dutiny a C 0 ladici 
kapacita obvodu. Na obr. 73 vidime, jak 
Ize pro kmitodty VHF vypocteny obvod 
dobre realizovat, vezmeme-li v uvahu, 
ze napr. pro Sirku pasma 8 az 20 MHz 
vychdzi na f 0 = 200 MHz pracovni ja¬ 
kost O p = 25 az 10. 

Je pravddpodobnd, te pro kmitodty 
UHF musime vychdzet ze stejndho 
vztahu. Na UHF se impedance tranzi¬ 
storu zmenduji a pri velmi selektivnim 
obvodu (8 = 10 MHz) se zvdtduje i 
jakost Q. Ladici kapacita C 0 pak vy¬ 
chdzi rddu desitek pF, cot je tdzko 
realizovatelnd (velmi krdtky rezondtor). 
S ohledem tdz na to, 2e O je umdrnd 
pomdru L/C 0 , je zrejmd, ze vztah (27) 
potvrzuje puvodni domndnku — unipo- 
Idrni tranzistory potfebuji pro prizpuso- 
beni zatlumeny obvod. Probldm Ize 
v§ak redit i pro selektivni zesilovade, 
jejichz rezondtory jsou zkracovany do 
rezonance kapacitou rddu jednotek pF. 
Pri ndvrhu takovdho obvodu musime 
jeho jakost O, tedy i ff rez , zmendit 
vhodnym navazdnim vstupu di FET k 
rezondtoru na pracovnf jakost O p . Od- 
bodky musi byt zaroveh navdzdny tak, 
aby se odpor antdny 75 fi transformo- 
val na odpor pro dumovd pfizpusobeni, 
a to v mistd pripojeni FET. Impedance 
tranzistoru pro dumove pfizpusobeni je 
mendi nez pro pfizpusobeni vykonove a 
jeji velikost je v pdsmu UHF (do 1 GHz) 
nejcastdji v rozmezi 300 az 400 Q. 
Navdzeme-li k rezonatoru v mistd x 
odpor R x (75 Q), obr. 77a, transformuje 
se odpor poddl vnitfniho vodide podle 
vztahu 


R, =R X sin 2 2n (//A) 
sin 2 271 (x/A) 


(32). 


Z cl. 8.2 vime, ze takto navazany 
odpor antdny galvanickou vazbou 




a) b) 

Obr. 77. Transformace odporu pripoje 
ndho na rezondtor 


mala ztraty spolu se znaCna velkym fl rez 
napovldajl, ie v praxi budou zmCny 
ztrat vlivem ruznych geometrickych 
rozmCru rezonatoru zanedbatelnC. 

PFejdeme nyn( k urCenl odboCek. Z 
mnoha bainych kombinacf bylo experi- 
mentaina zji§t§no, ie minimainlho §u- 
movaho Clsla dosahovaly MOSFET teh- 
dy, byla-li odboCka na vstupu zhruba v 
1/3 dClky / od studenCho konce a 
odboCka na Gi tranzistoru asi v 1/3 ai 
1/4 dClky/ od iivCho konce. V diagra- 
mu na obr. 78 jsou v zavislosti na 
kmitoCtu dClky vnitFnlch vodiCu (/ 1i2 ), 
vstupnl odboCky (a 1i2 ), odboCky ha 


polohy odboCek (a' 1t 2 ) pro Z vs , = 37,5 
fi, kterou dostaneme paralelnlm stazo- 
vanlm dvou antan souosym kabelem. 

ZkouSky prokazaly, ie parametry 
zesilovaCu, realizovanych v ruznych 
dutinach podle obr. 78, se tamCF 
neliSily. Pro bCinou praxi tedy vysta- 
Clme s ,,men§lmi“ dutinami s dobrym 
kondenzatorem, pro nejlepSI parame¬ 
try volime jakostnaj§l dutinu (0 6 mm 
nebo tomu odpovldajlcl p&sek 
12x1 mm) se vzduchovym konden¬ 
zatorem na vstupu. Pouiitl mCna ja- 
kostni dutiny se sklenfenym trimrem se 
projevl mlrnym zmenCenlm zisku a 


obvod tluml, a to tim vice, dm ,,vy§e“ ]e 
odpor navazan. To potvrzuje i poslednC 
uvedeny vztah, nebof obvod se po 
pFipojenl R chova tak, jako kdybychom 
k jeho rezonanCnlmu odporu R w para- 
lelnS pripojili pFetransformovany odpor 
Rf. PozornCmu CtenaFi neunikne, ie 
pro transformaci odporu 75 Q na vstup- 
n( impedanci tranzistoru podle vztahu 
pro R, je nekolik moznych vzajemnych 
poloh odboCek, obr. 77b. A pravC toho 
vyuzijeme k tomu, abychom vstupnl 
odboCkou zatlumili obvod na pracovnl 
R roz , bllilcl se G rez (vztah (28)). 

Jako pFIklad navrhneme rezonanCnl 
obvod A/4 na kmitoCtu 800 MHz pro 
tranzistor KF966, kter/ nahrazuje 
v^bChovy KF907. V katalogu najdeme, 
ie ^1=11,45 mS s f&zovy'm uhlem 
a =81,7°, po pFepoCtu yn = 1,65 + 
jl 1,33. Dde urCIme vstupnl impedanci 
z parametru (Sn| = 0,8840 s fazovym 
uhlem a = —59,3°. Podle (30) je Z vst 
= 812 Q = 1/1,23 mS. Potom rezo- 
nancnl vodivost G rez = 1,65 + 1,23 = 
= 2,88mS, Cili R rez ~ 347 Q. Stojl za 
—povSimnutl, ie G rez je velmi bllzka 
vstupnl CumovC vodivosti G§ ~ 3 mS 
(800 MHz). Abychom mohli porovnat 
parametry ruznC jakostnlch obvodu, 
navrhneme dv§ rQznC dutiny. Jednu o 
Z 0 asi 75 n a D/d = 20/6 mm a druhou 
o Z 0 asi 130Q a D/d = 20/2,5 mm. 
Vnitrnl vodiCe jsou m6dSn6. Podle 
vztahu (22) a i (24) vyjdou pro C 0 = 4 pF 
d6lky rezonatoru = 27 mm (0 6 mm) a 
/ 2 = 23 mm (0 2,5 mm). TCmto vnitFnlm 
vodiCOm odpovldajl ztratovC odporyf?! 
= 0,016 Q, R 2 = 0,025 n a rezonanCnl 
odpory 309 kQ = 279 kQ. VypoCet R rez 
je velmi pFibliiny, odpor se zmenSuje 
vlivem ztrat at o jeden rad. Ale i s 
ohledem na tento fakt je zfejm6, ie 
obvod je nutn6 zatlumit. VyCIsllme-li 
ztraty v rezonatoru (jako utium souo- 
s6ho vedenl), zjistlme, ie jsou nejvyCe 
fadu 10' 2 dB i u tenkych vodiCu. Tyto 


G, (6 1t 2 ) a rozmCry dutin pro ruzn6 
vnitfnl vodiCe. Polohy odboCek byly 
zji§tSny pro §umov6 pFizpusobenl. Po- 
kud by bylo cllem prizpusobenl vyko- 
nov6, muslme vychazet z optimainl 
admitance Y„ zdroje pro vykonov6 
prizpusobenl. Jelikoi majl FET velmi 
malou vnitrnl zp6tnou vazbu (y 12 ), mO- 
ieme tuto admitanci se zanedbatelnou 
chybou aproximovat parametrem yn, 
popr. y 22 na vystupu. MSfeni prokaza- 
la, ie pro §umova prizpusobenl bylo na 
vstupu zesilovaCe optimainl CSV = 2 ai 
2,5. Zisk zesilovaCe byl zhruba o 2 dB 
men§l nei pri vykonov6m prizpusobe- 
nl. Pro vykonov6 pPizpusobenl je treba 
vstupnl odbodku posunout o n§co nlie 
(asi na 1/4 /) a odboCku na Gt o nSco 
vy§e — jejl polohu urCIme transformaci 
odporu fl = 75 Cl podle vztahu (32) na 
vstupnl impedanci tranzistoru zji§t6nou 
z parametru S^. Zde jii mohou byt 
mezi tranzistory v§t§l rozdlly. Muslme 
poCItat s tlm, ie pfi vykonov6m pfizpO- 
sobenl bude §umov6 Clslo o 1,5 ai 2 dB 
v6t§l. Tim, ie je odboCka navazana 
nlie, zuil se o nSco pracovnl pasmo. Ve 
vystupnlm obvodu volime pro jednodu- 
chost d6lku vnitrnlho vodiCe stejnou 
jako na vstupu, i kdyi by teoreticky 
mohla byt vatSI. Vy'stupnl impedance 
MOSFET je fadu kfi a jelikoi vystupnl 
dutinu pFizpusobujeme spl§e vykono- 
v§, umisfujeme vystup z tranzistoru ai 
na iivy konec vodiCe. Vy§ku vystupnl 
odboCky (75 n) pak volime s ohledem 
na §lrku pasma zesilovaCe. Je vhodna 
mlrna tlumit i vystupnl obvod a od- 
bofcku navazat ponakud vy§e (asi 
1/4 /). I pFes vznikia nepFizpusobenl 
stojata vlny nevzniknou, bude-li zatai 
na konci kabelu pFizpusobena. I kdyi 
se parametry y tranzistoru mlrna man! i 
u jednoho typu (man! se napF. s 
proudem / D ), nejsou polohy odbo£ek 
pFlli§ kriticka a muieme je pouilt i u 
jinych typu MOSFET pro pasmo UHF. V 
diagramu na obr. 78 jsou vyneseny i 

h+KUz+K) 
r 7777 "/. ,77 



zhor§enlm Sumovaho Clsla o 0,2 az 
0,3 dB. ZhorSenl parametru spada pFe- 
dev§(m na vrub hor§l jakosti ladiclho 
kondenzatoru a zvat§uje se se zvat§u- 
jlcl se kapacitou trimru, proto vidy 
hradlme co nejvat§l Cast jeho kapacity 
keramickym kondenzatorem. SlFka 
pasma zesilovaCe se man! minimaina a 
pohybuje se okolo 12 MHz pro pokles 
3 dB. S dobrymi parametry muieme 
realizovat i univerzainl zesilovaC, ktery 
Ize proladit v rozsahu K21 ai K60. 
Duleiita rozmary vypoCteme z tab. 13. 
Prumarna velikosti parametru uvede- 
nych zesilovaCu jsou na obr. 79. 
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Obr. 79. Parametry zesilovaCu s MOS¬ 
FET v pdsmu 470 at 800 MHz 

Tab. 13. Rozmery „univerzainlho“ kanalo- 
veho zesilovaCe 


0 6 mm 40 13 28 20 25 

0 2,5 mm 32 10 22 20 25 

Paktickd realizace kandtovych zesilo- 
vadu 

KanaiovC zesilovaCe budou realizo- 
vany v krabiCkach z pocInovanCho 
plechu nebo oboustrannC piatovanCho 
kuprextitu. PFIklad zakladnlho uspo- 
Fadanl jednostuphovaho zesilovaCe je 
na obr. 80 a elektricka schCma na obr. 
81. RozmCry dutiny urCIme z obr. 78. U 
kanaiovCho zesilovaCe se huFe rozvadl 
stejnosmarna napCtl uvnitF krabiCky. 
Mame-li respektovat vf hlediska pro 
uspoFadanl ladCnCho obvodu, pak je 
samozFejmC lepSI, aby se v okoli 
vnitFnlch vodiCu vyskytovalo co nej- 
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Obr. 78. RozmCry dutinovych rezondto- 
ru pro MOSFET 






Tab. 12. Prehled parametru MOSFET 






Prac. bod 



Strmost 


Ekvivalent 

Typ 

Vyrobce 

Zisk G [dB] 

Sum F[dB] 

Oqs 

0 G 2S 

4) 

G.1 


y 2 1 



pro SMD 

UHF 




[V] 

[V] 

[mA] 



[mS] 


B 

(SOT 143) 

BF960 

S,P 

23/16,5 

2,8 (1,6) 

15 

n 

D 

1,8 

0,8 

12 

WBM 

30 

BF989 

BF960S 

S 

25/18 

2,2 

15 

n 

H 





30 

BF989S 

BF966 

S,P 

25/18 

2,8 

15 

n 

n 

2,2 

0,8 

18 


30 

BF996 

BF966S 

S,P 

25/18 

1,8 (1,0) 

15 

n 

19 

2,3 

0,8 

18 


30 

BF996S 

BF980 

P 

25/18 

2,8 

15 

ifl 


2,6 

wgm 

18 

HB 

25 

BF990 

KF907 

T 

25/18 

3 

15 

ifl 

8 

2,5 


14 

22 

40 


KF966 

T 

25/18 

2,8 (1,5) 

15 

u 

B 

2,2 

m 

17 

20 

30 


Ve sloupci Zisk je uveden zisk pro 200/800 MHz. Ve sloupci Sum je prvni udaj pro 800 MHz, v zavorce pro 200 MHz. 


VHF 













BF961 

S 

23 

1,8 

15 

4 

10 

3,6 

1,6 

17 

20 

30 

BF995 

BF963 

S 

26 

1,5 

15 

4 

10 

6,0 

2,5 

25 

20 

30 

BF993 

BF964 

S,P 

25 

1,5 

15 

4 

10 

2,5 

1 

18 

20 

30 

BF994 

BF964S 

S,P 

25 

1,0 

15 

4 

10 

2,5 

1 

18 

20 

30 

BF994S 

BF965 

s 

25 

1,0 

15 

4 

10 

2,5 

1 

18 

20 

30 


BF981 

P 

- 

2,0 

10 

4 

- 

2,1 

- 

10 

20 


BF991 

BF982 

P 

- 

1,2 

10 

4 

15 

4,0 

- 

20 

20 


BF992 

KF910 

T 

25 

2,5 

15 

4 

15 

5,5 

3 

20 

20 

50 


KF964 

T 

25 

1,5 

15 

4 

10 

2,3 

1,2 

17 

20 

30 


KF982 

T 

25 

1,2 

10 

4 

15 

4,0 

2,2 

25 

20 

40 


Udaje ve sloupci Zisk a Sum plati pro 200 MHz. S. 

Siemens, T .... 

.. TESLA, P ... 

. Philips, 




- vstupni kapacita, C 22 - vystupni kapacita, SMD 

- povrchova montaZ, 







m6n6 souCastek. Z tohoto duvodu je 
lep§f rozvadSt ss napSti vnSjgkem a do 
jednotlivych dutin pres pruchodkovy 
kondenzator. Abychom nemuseli tlu- 
mivku Tl pajet at pfi kone£n6 montaZi 
na stfeSe, dovolime si umistit ji dovnitf 
a nap§ti vyv6st pfes pruchodkovy kon¬ 
denzator podle obr. 80. Odporovy d§liC 
pro napSti U G2 s muieme umistit bud’ 
vn§ krabifcky, obr. 80a, nebo primo u 
G 2 , obr. 80b, 6imZ uSetfime rezistor, ale 
za cenu obtiZn§j§i zm£ny pracovnlho 
bodu. Plynuia zmfcny U G2S od nuly 
poCinaje dosahneme tfm, pouZijeme-li 
misto d§liCe odporovy trimr vn§ kra- 
biCky (se srazecim rezistorem). Vf 
poZadavky m§n6 respektujici je feSeni 
rozvodu ss napSti vnitfkem podle obr. 
82. Je-li dobfe provedeno, v b§Zn6 
praxi vyhovi. Vzniku neZadoucfch va- 
zeb zamezime tim, ie misto jedn£ 
tlumivky s dlouhymi privody pouzijeme 
tlumivek nSkolik a blokujeme je disko- 
vymi kondenzatory. Pfi konstrukci la- 
d§nych zesilovadu budeme pamatovat 
na tyto skuteCnosti: 

— dutinov§ rezonatory budeme reali- 
zovat podle obr. 58b, e, tedy ,,hlub§i". 
To proto, te hloubSji posazeny vnitfni 
vodiC (i tranzistor) zmen§uje pravd§po- 


dobnost vzniku kladnych vazeb mezi 
dutinami. Vnitrni vodiC v podobg ten- 
k6ho pasku je vyhodn§j§i, protoZe 
s tlust§i medenou trubkou se hufe 
pracuje (pasek se rychleji prohfeje, coZ 
ocenime pfi pajeni a rozladSni pfi 
,,zavi6kov^ni“ je u p6skov6ho vodide 
minimaini; 

— pfepaZku pfipajime po cel6m obvo- 
du a z obou stran. DoporuCenou veli- 
kost otvoru v prepuce pfili§ nezv6t§u- 
jeme (moZnost vzniku neZadouci 
vazby), ale ani nezmen§ujeme (zv6t§eni 
kapacity na kolektoru); 

— emitor zkratime na minimum, ostatni 
privody viz dale; 

— blokovaci kondenzatory pouZivame 
vyhradna diskov6, nejldpe 5ipov6. Ne- 
jsou-li k dispozici, muZeme si je zhoto- 
vit (viz dale). Jejich kapacity nejsou 
kriticke. 

Nejprve zhotovime krabiCku a pri- 
pajime prepazku. Trochu zrudnosti vy- 
zaduje pripajeni vnitrnich vodiCu. Po- 
muZeme si podp6rkami z tvrd6ho pa- 
piru (obr. 83), jimiZ vodic umistime do 
presn6 polohy a pripajime. Ke koncum 
vnitrnich vodiCu pripajime ladici kon- 



Obr. 81. Elektrickd schema kanalovdho 
zesilovade (R, — 47 k n, R 2 — 120 at 
470 Cl, FV asi 39 k n, R/ asi 27 ki l, Rs — 
150 kQ, Re — 82kCl, R 7 — 10 Q,Fig —22 
az 82 Q, C i, C 2 , Cg — 330 at 1000 pF, 
C 4 — 27 pF, C 5 — 1,5 at 2,2 pF, C 6 — 
100 at 1000 pF, C 7 — 3x pruchodkovy 
kondenzdtor 1,5 at 4,7 nF, C a — skle- 
neny trimr 0,5 at 4,5 pF, C 9 — vzducho- 
vy trimr, viz text, Tl h Tl 2 — 12 z drdtu o 
00,25 mm samonosnd nap4 mm, D — 
KZ260/V15, FP — feritovd per la, toroid, 
2 skiendne pruchodky) 
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Obr. 80. Zdkiadnl koncepce kandio- 

v6ho zesilovade (FP — feritovd perla, Obr. 82. Rozvod ss napdti uvnitr kra- 
toroid) bidky 
































Obr. 83. Podperka pro umisteni vnitr- 
nich vodidu 

denzStory. Pouzijeme-li ve vstupni duti- 
ne vzduchovy kondenzStor (obr. 64b), 
musime jej zevnitr naSroubovat driv, 
nez pripSjime vnitrni vodiSe. Dale za- 
p&jime vSechny pruchodky, sklenene 
i keramickS. Do urSenych mist pfi- 
pajime blokovaci kondenz&tory. Misto 
nejprve vydatnS pocmujeme, pak na 
nSj tercik polozime a z druhe strany 
plechu prohriv&me tak dlouho, az po- 
lep terSiku splyne s cfnovou ISzni. 
Blokovaci kondenzatory a C 2 je lepSi 
pouzit SipovS. Zhotovime je takto: 
Z ,,poduSkovSho“ keramickeho kon- 
denzStoru (nejlepe TK724, 725, 744, 
745 o velikosti 4x4 mm) odstranime 
izolaci. U nekterych kondenzatoru to 
jde lepe po prohrSti. ,,Cip“ pak ucho- 
pfme za hrany pirlzetou a pSjkou 
prohrivSme privody, az odpadnou. 
Zkratime-li vzdSlenost FET od pre- 
pSzky, nemusime extrSmnS zkracovat 
elektrodu Gt a navic tranzistor lepe 
,,sed(“ v otvoru. DSIe pripSjime R 5 k C 7 , 
R 2 a R 6 na prepSzku, Tl 12 na C 3i6 a C 5 
k C 8 . PotS pripSjime odboSky na rezo- 
nStory a pocinujeme vnitrni vodiS 
v m(st6, kam potom pripSjime Gv 
ZbyvS zap&jet tranzistor. Predtim mu- 
2eme vnitrek krabiSky vymyt lihem, 
abychom odstranili zbytky kalafuny. 
Tranzlstoru nejprve zkrStime vyvody. 
Emitor na 2 mm, G 2 na 3 mm, D na 
4 mm a Gt tak, aby po umistSni 
-tranzistoru do zSdouci polohy byla mezi 
Gt a vnitrnim vodiSem vzduchovS me- 
zera asi 1 mm. FET nasuneme do 
otvoru, pinzetou uchopime za kolektor 
a pfidriime. OpatrnS spSjime emitor s 
R 2 v mistS C 2 . Na vnitrnim vodiCi 
rozehfejeme kapku cinu, kterou pak 
opatrnS ,,prelejeme“ na G,. SpSjime 
G 2 s R 5 a R 6 v mistS C-i a kolektor s C 4 a 
Hi- Celou konstrukci zkontrolujeme, 
neni-li zkrat na blokovacich konden- 
zStorech. PripSjime diodu a zesilovaS 
doSasnS uzavreme vickem (alespofi 
vystupni dutinu). Dutiny tedy ..zaviSko- 
vSvSme“ kaZdou zvISSf plechem se 
srazenymi rohy, ktery tSsnS nasuneme 
hned pod horni okraj prepSzky. 

Ozivenl a nastavenf zesilovade 

ZesilovaS vradime do antSnniho svo- 
du pred televizor, na kterSm naladime 
nejprve silny signSI, abychom se ISpe 
zorientovali pri prelad’ovSni zesilovaSe. 
Pripojime napSjeni a posuzujeme nej¬ 
prve stabilitu. Nepozorujeme-li pri la- 
dSni zesilovaSe na nejlepSi obraz, ale 
ani pri vzSjemnSm rozladSni dutin 
z&dnS neiSdouci jevy, je zesilovaS 
v porSdku a v tomto pripadS se nebude 
mSnit proud l D . Je-li zesilovaS nestabil- 
ni, kmita-li, zvStSuje se i nSkolika- 
n&sobnS odber proudu. Mefenim od- 
bSru proudu muzeme kontrolovat stabi¬ 
litu i nezatizeneho zesilovaSe. KmitS-li 
zesilovaS i kdy2 je ,,zaviSkovSn‘‘, je 
pravdSpodobnejsi priSinou kmitSni 
zvStsenS vnitrni zpStnS vazba tranzisto- 
ru. V tomto pripadS na kolektor navle- 
ceme feritovou perlicku FP, popr. to¬ 
roid. KmitS-li zesilovaS 1 po tomto 
z&sahu, pak musime do sSrie s kolekto- 
rem pripSjet miniaturni rezistor s odpo- 
rem nejmenS 22 Q. StabilizaSni uSinek 
je umSrny odporu; odpor 82 n na UHF 


jiz vSak znatelnS zmenSi zisk. Feritovy 
toroid (H22) zpusobi nepatrnS zmenSe- 
ni zisku a muzeme jej pouzivat vzdy. 
V zadnSm pripadS nesmfme dopustit, 
abychom provozovali zesilovaS, ktery 
pri ladSni jevil znSmky nestability, byf 
i na jinSm kmitoStu, nez na jaky byl pak 
naladSn! Parazitni oscilace mohou za- 
morovat Siroke okoli a znehodnocovat 
prijem v okoli. 

Pri velkem zisku zesilovaSe muze na 
kmitpStu blizkSho kanSlu mistniho vy- 
silaSe vznikat kriiovS modulace, coz 
neznamenS (az na extrSmni pripad, tj. 
zahlceny zesilovaS), ze je zesilovaS 
nestabilni. V naprostS vStSinS pripadu 
vznikS krizova modulace predevSim 
v TVP. V tomto pripadS se zkresleni 
zarazenim utlumovSho SISnku za zesi¬ 
lovaS zmensi. 

U stabilniho zesilovaSe zkontroluje- 
m e U G2 s a Id- Proud Ize mSnit zmSnou 
odporu 

R 2 . Pred koneSnym naladSnim a ,,za- 
viSkovSnim“ pripSjime k trimrum para- 
lelni kondenzStory C 5 . Na poiadovany 
kmitoSet ladime zesilovaS pomoci utlu- 
movych SISnku. SignSI zeslabime tak, 
aby obraz byl co nejvice zasumSny. 
Ladime pri monoskopu, kdy dobre 
rozeznSme i malS zmSny velikosti zrna. 

Dvoustupnovy kandlovy zesilovac 

PouiivSme-li velmi dlouhy kabel ne- 
bo kabel s velkym iitlumem, jedno- 
stuphovy zesilovaS pro slaby signSI 
vStSinou nestaSi. V tom pripadS Ize 
pouzit zesilovaS dvoustuphovy, ktery 
i na 750 MHz dosahuje zisku vStSiho 
nez 30 dB. Pouiiti takovSho zesilovaSe 
dobre zvSzime, nebot* jeho stavba je 
podminSna vStSimi zkuSenostmi pri 
ozivovSni — vStSi nSroky na stabilitu, 
narocnSjSi presne naladSni. 

Vazbu mezi stupni pouzivSme volnou 
(pro vStSi selektivitu). Konstrukce 
a rozmSry zesilovaSe vychSzeji z jedno- 
stupSovSho typu (obr. 84). Na 
Tt navISkneme vidy feritovy toroid, na 
T 2 pripSjime tlumici rezistor R 8 asi 
27 fi; je-li to nutnS, pouzijeme rezistor 
i u Tv Tak muzeme uSinnS zmenSit zisk 
2. stupnS, je-li pro nSs optimSIni zisk 
napr. 25 dB. Bez tlumiciho rezistoru 
uT,asvolnSji nastavenouvazbou mezi 
stupni dosahuje zesilovaS v pasmu 470 
az 780 MHz zisku asi 38 az 30 dB. 
SumovS Sislo je v prumSru o 0,3 dB 
horsi nez u jednostuphovSho typu. 


Kandlovy zesilovad s rezondtory 1/2 

V kmitoStovS oblasti nad 1 GHz se 
v praxi pouzivaji rezonanSni obvody 
s oboustrannS zkrScenymi rezonStory 
A/2, obr. 85. PrubShy U a / na pul- 
vlnnSm rezonatoru jsou na obr. 85. Pri 
ladSni se prubShy posouvaji. PodobnS 
jako u SISnku n Ize u pulvInnSho 
rezonStoru zmSnou kapacity ladicich 
kondenzStoru transformovat impedan¬ 
ce v sirokSm rozsahu. U rezon&toru 
A/2 jsou obS odboSky az na koncich 
vnitfniho vodice. RezonStor Ize dolad’o- 
vat do rezonance nekoneSnS mnoha 
zpusoby, protoze zvSt§ime-li kapacitu 
na jednom konci, doladime obvod 
zmen§enim kapacity na konci druhSm 
— z mnoha kombinaci musime nalSzt 
kombinaci vhodnou pro sumove pfi- 
zpusobeni. Situace vypadS velmi slo2i- 



Obr. 85. OboustrannS zkrdceny rezo- 
ndtor A/2 

tS, avSak praxe ukSzala, ie na velmi 
,,zrnit6m“ monoskopu Ize zesilovaS 
naladit na nejmenSi Sum neoSekSvanS 
rychle, coi bylo potvrzeno mSrenim 
sumovShoSisla. Naopak, ladime-li zesi¬ 
lovaS na polyskopu, pak ho v pomSrnS 
krStkS dobS naladime pro vykonovS 
prizpusobeni, ale dSle trvS naladit jej 
na prizpOsobeni SumovS. MSreni po- 
tvrdila rozdil mezi obSma prizpusobe- 
ni'mi. MSreny zesilovaS s KF966 dosa- 
hoval pri SumovSm prizpusobeni 
F = 2,1 dB a G = 17,5 dB na 750 MHz, 
kdeito pri vykonovSm F = 4,0 dB 
a G = 20 dB. ZesilovaS m& vyhodu 
v tom, ie ho muzeme prizpQsobit ke 
skuteSnS impedanci, kterS je v danych 
podminkSch na vstupu zesilovaSe, 
a kterS je v antSnS nebo na konci svodu 
m&lokdy rovna 75 a to pouze zmSnou 
kapacit trimru, nikoli zmSnou odboSek. 
Pro tyto skuteSnosti se zesilovaS napf. 
pred televizorem jevi jako nejlepSi. 




Obr. 84. Dvoustupdovy zesilovad 
s MOSFET 
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Ddlka vnitFnlho vodide pulvlnndho re- 
zondtoru byla experimentdlng optimali- 
zovdna na 750 MHz v duting o impe- 
danci 130 Q. Zesilovad byl ladgn skle- 
ngnymi trimry. 

Praktickou realizaci vidlme na obr. 
86 . Pulvlnny rezondtor pouiijeme pou- 
ze na vstupu. Protoie nenl vnitFnf vodid 



20 I .20 


Obr. 86 . Selektivni zesilovad s pul- 
vlnnym rezon&torem (pro jeden kandl 
v pdsmu 720 ai 780 MHz) 

spojen dokrdtka, muslme elektrodu 
G, uzemnit vf tlumivkou. Odporovy 
dglid pro U Q 2 s je umlstgn pffmo u G 2 .1 u 
tohoto zesilovade muieme ke zlepgenl 
F a G pouiit vzduchovg kondenzdtory, 
obr. 87. VnitFnf vodid je v iddang 
poloze stabilizovdn paralelnfmi kon- 



Obr. 87. Pulvlnny rezondtor ladgny 
vzduchovymi kondenzdtory 


denzdtory C p , C' pi elektrodou G , a 
vstupnl pruchodkou. Pri konstrukci 
nejprve zevnitF naSroubujeme plstky 
kondenzdtoru (s polepy). Mezi ng pak 
sevFeme vnitFnf vodid a pFipdjlme ho k 
C p a C’ p a Tl 3 . Pak pFiddme na konce 
vodide druhg polepy trimru. Mezi oba 
polepy ddme kousek tvrddlho papiru 
a opgt vnitFnl vodid sevreme a polepy 
pFipdjlme k vodidi. K vnitFnlm polepum 
pak pFipdjlme G, a vstupnl pruchodku. 
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Kandlovd zesilovade s MESFET 

Poddtkem 80. let se v pdsmu UHZ za- 
daly aplikovat tranzistory MESFE na bdzi 
GaAs (tzv. ,,GaAs-FET“), hlavng v jed- 
noduddlm a levngjglm tetrodovdm prove- 
denl. Lepdl typy s meznlm kmitodtem 
nekolika desltek GHz se pouilvajl v „dru- 
zicovgm“ pdsmu SHF, kde na 12 GHz 
being dosahujl F — 2 dB! V zahra- 
nidnlm tisku se obdas objevl i pouiitl 
SHF-MESFET v pdsmu UHF. NapF. 
zesilovad s pOMnnymi rezondtory do- 
sahoval s tranzistorem Fady MGF 
F = 0,55 dB na 1250 MHz. My se 
budeme zajlmat o levnd (do 15,— DM) 
typy UHF MESFET. Mezi pFednl pFed- 
stavitele patFI typy S3000 a S3030 
(Texas Instruments), ddlo MRF960 
a 966 (Motorola). O ngco pozdgji se 
objevily MESFET napF. od firmy Hitachi 
— 3SK97, 3SK121, 3SK124, atd. a typy 
CF300 a CF400 od fy Telefunken. Tyto 
tranzistory dosahujl Sumovych dlsel 
o ngco horSIch nei 1 dB/1 GHz a zisku 
pFes 20 dB/1 GHz. Majl velkou strmost 
a pomgrng malou vstupnl kapacitu 
Cn = 1,1 ai 1,3 pF. Vyznadujl se jedtg 
vgtdl odolnostf proti kFliovg modulaci 
nei MOSFET. Pracovnl bod je nejda- 
stgji: U DS = 6 ai 8 V, U Q2S - 2 ai 2,5 V, 
U qis = 0 V a / D = 10 mA. Tranzistory 
jsou jedtg fcitlivgjdl na pFepgtf, o demi 
svgddl udaje pruraznych napgtl: il D s = 
12 V, U Q 2 s = 4 VI! V praxi se nejdastgji 



Obr. 88 . Parametry GaAs FET typu 
S3030 (U DS = 8 V, Uq 2 S = 2 V, l D = 
10 mA) 

setkdvdme s tranzistory S3030 a CF300 
(10,— a 5,50 DM). Na obr. 88 jsou 
parametry tranzistoru S3030 podle 



R, 7V5 Uuf+ISV 



Obr. 90. Elektrickd schema kandlovdho 
zesiiovace s MESFET (R 2 — 68 az 
180 Q, R 5 — asi 27 kQ, R 6 — asi 18 kH 
R g — 270 Q, ostatni jako na obr. 81) 


odbodka tdmgF v polovlng ddlky vnitFnl- 
ho vodide a tranzistor je pFipojen ai na 
konci vodide, popF. o ngco nlie. Byly 
realizovdny zesilovade s CF300(B) pro 
K21 a K35 a s S3030 na K28. Praktickd 
mgFenl ukdzala, ie uddvany-m parame- 
trum se vice bllil zesilovade s tranzisto¬ 
ry CF300, coi odpovldd i ohlasum v 
zahranidnlm tisku a zkudenostem ama- 
tdru. Nelze v§ak Flci, ie by S3030 byl 
hor§l. Tranzistor zFejmd vyiaduje jinou 
koncepci zesilovade, asi s mendlm Q p . 
Jeho dumovd pFizpusobenl je ndrodnd 
(a nezndmd!), o demi svfiddl i namdFe- 
n 6 udaje. Byl pouiit v zesilovadi na K28, 
kde dosahoval G = 24 dB a F = 1 ,8 dB. I 
kdyi byly odbodky optimalizovgny, re- 
zonandnl obvod tranzistoru ..nesedgr*, 
protoie nejmendl CSV na vstupu bylo 
ai o 15 MHz vy§e. Provedenl vSech 
zesilovadu bylo stejng, tidily se pouze 
rozmgry dutin — obr. 91, tab. 14, a 



Obr. 91. Rozmgry dutin pro tranzistor 
MESFE 


Tab. 14. Rozmgry dutin pro tranzistory 
MESFE 


Obr. 89. Z 6 vislost zisku G a Sumovdho 
disla Fna l D u tranzistoru S3030 (1 GHz, 
U DS = 8 V, Uq 2 S = 2 V, Uqis = 0 V) 

udaju vyrobce. Zajlmavd je i zdvislostF 
na/ D , obr. 89. Obdobng parametry mg i 
CF400 a o ngco hordl CF300 
(1,1 dB/800 MHz). Vdechny vyde uve- 
deng tranzistory majl ochranng diody a 
pro prdci s nimi plat! stejng zgsady. 
GaAs FET muieme pouiit do vdech 
popsanych typu kanglov^ch zesilovadu 
s tlm, ie u rezondtoru A/4 budou 
odbodky umlstdny jinak. MESFET majl 
jedtg vgtdl vstupnl impedanci a jedtg 
vgtdl rozdll mezi dumovym a vykono- 
vym pFizpusobenlm. V praxi se to 
projevl tlm, ie vstupnl obvod musl silng 
zatlumen, obr. 90. Proto je vstupnl 
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obr. 92. Zesilovad s CF300B na K21 
dosahoval G - 23 dB a F = 0,8 ai 1 dB. 
VnitFnl vodid byl zhotoven z pdsku Cu 
14x0,5 mm. Ing. Kuncl realizoval stejng 
zesilovad, ale s rezondtory z trubky Cu 
008 , ddlky 50 mm a tranzistorem 
CF300. Parametry byly vybornd — F = 
0,6 ai 0,8 dB. U tranzistoru CF300B 










Obr. 92. Zesilovad s 
MESFET (R 10 = 10Q, 
ostatni souddstky 
viz obr. 90) 


byla odbodka ve stejnd duti ..d o ndco 
nii, ovdem rozdil v F byl velmi maly, 
proto je moine pouiit odbodku na 
Gi ai na konci. Zesilovad mdl F = 
1,2 dB/480 MHZ. Pro K35 byl v o ndco 
mendi dutind pouiit tranzistor CF300. 
Zesilovad byl opet velmi kvalitni — G = 
21 dB aF = 1,3 dB. 

U iddndho ze zesilovadu nebyly 
zjidtdny zndmky nestability, byl vdak 
pouiit feritovy toroid. Na rozdil od 
zesilovadu s MOSFET se pri naladdni 
zesilovace na jiny kmitodet dumovd 
dislo pomdrnd rychle zvdtduje (prede- 
v§im smdrem k vyddim kmitodtum) az 
asi na 2,5 dB (o 70 MHz vyde). Pri 
velkem pomdru L/C 0 se rychle zvdtduje 
difka pdsma a zmenduje zisk. Vhodny 
pomdr L/C 0 je tedy u MESFET kri- 
TTctdjdi a nezname-li jej, pouzijme radeji 
kratdf rezonator. Pro horni kandly UHF 
odvodime rozmdry dutin podobnd jako 
u MOSFET na obr. 78. Lze odekdvat, ze 
velmi dobrych vysledku dosdhneme pri 
pouiiti zatlumendho rezondtoru A/2. 
Pouiiti vzduchovych kondenzdtoru na 
vstupu je samozfejmd. 

10. Ddlkovg preladitelnd 
kandlovd zesilovade 

Pouiiti ddlkovd preladitelnych 
kandlovych zesilovadu 

Ve vyhodnd poloienych mistech, kde 
lze zpracovat radu signdlu z ndkolika 
smdrti, jevi se jako veiice vyhodnd 
pouiit jednu nebo ndkolik vykonnych 
dirokopdsmovych antdn na UHF s an- 
tdnnim rotdtorem. Otodnd antdna 
umoiftuje vidy optimdlni nasmdrovdni. 
V soudasnd dobd, kdy je sif vysiladu 
znadnd hustd, neni vzdcnosti zachytit 
na jednom kandlu ndkolik cizich pro¬ 
grams z rOznych smdru. Velmi dasto se 
vyskytuje pripad, kdy je slaby signal 
ruden silnym signdlem na vedlejdim 
kandle, ndkdy i ob dva kandly, jde-li o 
mfstni vysilad. Vyvydend mista vhodnd 
pro ddlkovy pfijem totii umoiftuji rov- 
ndi pfijem okolnich ds. vysiladu, jejichi 
silnd signify jsou spide pro ddlkovy 
pfijem ke dkodd nei k uiitku. Je-li 
slaby signal ruden silnym vysiladem na 
vedlejdim kandle, projevuje se to proni- 
kdnim silndjdiho signdlu do slabdho a 
pouiiti dirokopdsmovdho zesilovade 
vede tdmdF vidy ke zhordeni. V tako- 
vych podminkdch a v podminkdch 
mfstniho vysilade (nebo i ndkolika) je 
pouiiti dirokopdsmovdho zesilovade 
problematickd, protoie vyiaduje pouiit 
i ndkolik odlacfovadu. Navic bdind 
konstrukce odlacfovadu nemaji tako- 


vou selektivitu, aby odladily vedlejdi 
silny signdl, aniz by se nezmendil 
iddany signdl. Kandlovy zesilovad 
samozfejmd takovy problem nevyredi 
vzdy uplnd, ale vidy vice di mdnd 
pomuie. 

Muieme tedy rici, ze napf. ctyrobvo- 
dovy varikapy laddny zesilovad se 
dvdma MOSFET je pri velkdm zisku 
(jako tfistupftovy dirokopdsmovy), 
vybornd linearitd a velmi dobrd selekti- 
vitd predurden pro pouiiti v podmin¬ 
kdch nejtdzdich, tj. v mistd jednoho 
nebo ndkolika vysiladu, v ndmz 
otodnou antenou zpracovdvdme ndko- 
lik slabych signdlu z ruznych smdru, 
dasto rudenych silnymi vedlejdimi sig- 
ndly. Jeho velkd vykonovd zesileni 
nevyiaduje pri velmi dlouhdm svodu 
pouzit podpurny zesilovad, ktery by v 
tomto pripadd musel byt dirokopdsmo- 
vy. Nevyhodou je nutnost privdst k 
zesilovadi zvlddtnim jednozilovym kabe- 
lem napdti pro varikapy, kterd je navic 
promdnnd. I konstrukce zesilovade je 
pracndjdi nez napr. dvoustupdovdho 
dirokopdsmovdho zesilovade s odlad’o- 
vadem, predevdim pro vdtdi podet 
ladicich prvku. 

Zmindny dvoustupdovy zesilovad byl 
vyzkouden ve velmi nepfiznivych pod- 
minkcich v Praze, v mistech vyvydenych 
a vhodnych pro pfijem i velmi vzd&le- 
nych vysiladu, ale s primou viditelnosti 
vysilade Cukrdk, Petfin a vysilade pro- 
gramu SSSR (Petfiny, Bild Hora, fiepy, 
Dddina, Prosek). Zesilovad zpracovdval 
signdl dodany napf. z dvojice uprave- 
nych antdn TVa. Rotdtor umoznil idedl- 
nl pfijem na K35 — Kamienna G6ra, 
K29 — Dresden; nerudeny pfijem na 
K55 a K59 — Hoher Bogen, na K30 — 
Snieine Kotly, velmi uspokojivS K27 — 
Lbbau. Ve zvlddf vhodnych mistech je 
dennd pfijimdn K58 — Weitra-Wach- 
berg, K43 — Amberg; jinde zase trvale 
di pfileiitostnd K21 — Jauerling a K28 
— Hoher Bogen. Tyto poznatky nelze 
brdt tak, ie v tdchto mistech Prahy, 
nebo jen zde, lze kdekoli bez probldmu 
pfijimat vyde uvedend kandly. Uvedend 
skutednosti maji ilustrovat napf. 
moinost pfijimat velmi slaby signdl, 
ktery se difi ze stejndho smdru jako 
signdl mistniho vysilade, nebo i za 
pfitomnosti silndho (i mistniho) vysilade 
na vedlejdim kandle slabdho signdlu 
(K27, K30). 

Tyto skutednosti jsou velmi Idkavd, 
ovdem je na mistd upozornit, ie stavba 
sloiitdjdiho pfeladitelndho zesilovade je 
ndrodnd a nelze ji doporudit uplnym 
zaddtednikum. 

10.1 Rezonandni obvody laddnd vari¬ 
kapy 

Problematiku varikapu osvdtlime na 
rezonandnich obvodech pro UHF, kde 
je budeme nejvice pouiivat. Rezo¬ 
nandni obvody pro UHF ui zndme a 
navic zde vynikne vdtdina jevu, na kterd 
je nutno brdt zfetel pfi provozu varika- 
pu. 

Misto kapacitniho trimru muzeme k 
laddni obvodu pouiit varikap (D) — 



Obr. 93. NAhrada kapacitniho trimru 
varikapem 



Obr. 94. ZAvisiost kapacity na nap&ti 
u varikapu 


L, ■R s C 

Obr. 95. NAhradni schema varikapu 

kapacitni diodu, viz obr. 93. Kapacita 
varikapu je ddna napdtim v zdvdrndm 
smdru (pfi 0,5 ai 28 V se mdni zhruba 
od 20 pF do 2 pF, viz obr. 94). Zafazeni 
varikapu do rezonandniho obvodu je 
provdzeno ndkolika probldmy: 

a) jakost Q obvodu se zmendi, 

b) rezonandni obvod musime navrh- 
nout tak, aby umoifioval proladdni v 
poiadovandm rozsahu, 

c) vidy pouiivdme ndkolik rezo¬ 
nandnich obvodu vzdjemnd vdza- 
nych, kterd je nutno sladit do sou- 
bdhu, 

d) musime pfivdddt promdnnd napdti 
0,5 ai 30 V. 

Ad a) Z ndhradniho schdmatu varikapu, 
obr. 95, vidime, ie kapacitni dioda 
(jako kaidy kondenzdtor!) zhorduje 
jakost obvodu pfedevdim vlivem ztrdto- 
vdho sdriovdho odporu f? s , ktery je ddn 
kvalitou materidlu a druhem pouzdra. 
Parazitni indukdnost L s je ddna hlavnd 
ddlkou pfivodu diody. Odpor R s byvd 
0,2 ai 1,2n a L s = 2 ai 6 nH. Mezi 
amatdry koluje ndzor, ie kvalita varika¬ 
pu na UHF je tak dpatnd, ie je prakticky 
nelze aplikovat. Jak ddle uvidime, si- 
tuace neni zdaleka tak dpatnd a vysled- 
ky jsou povzbudivd. Byla realizovdna 
tfiobvodovd pdsmovd propust s velkym 
Q z kapacitnd zkrdcenych rezondtorO 
A/4 (0 10 mm, / = 100 mm). Pfi laddni 
vzduchovymi kondenzdtory mdla na 
530 MHz pruchozi utlum 0,7 dB. Pfi 
aplikaci varikapu se pruchozi utlum 
zvdtdil o 2 ai 2,5 dB. Pfi pouiiti varika- 
pQ v rezonandnich obvodech, kterd 
jsou jii zatlumeny navdzdnim tranzisto- 
ru MOSFET, je zvdtdeni ztrdt minimdlni. 
Fakt, ie pfipojenim MOSFET na rezo- 
ndtor se obvod zatlumi a ddle, ie 
MOSFET nevyiaduji pro dumovd pfi- 
zpusobeni velkd Q (= > R rez ), ale spide 
mirnd zatlumen^ vstupni obvod, je 
pfidinou toho, ie zhordeni dumovdho 
disla zesilovade, ve kterdm zamdnime 
vzduchovy kondenzdtor za varikap, je 
0,1 ai 0,3 dB, pfidemi 0,3 dB poditejme 
pfi stfednich kapacitdch varikapu. Ja¬ 
kost varikapu se totii zmenduje s kmi- 
todtem. Nejvdtdi jakost maji varikapy 
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pri l/ var = 20 az 25 V, kdy se pFi zaFazeni 
jednoho varikapu zmen§i zisk oldBa 
zhor§i §um o 0,1 a i 0,15 dB. Zatimco se 
na zmenSeni zisku podflr kazdy varikap, 
na zhorSeni F se podileji pouze varika- 
py ve vstupni dutin§. MenSf jakost 
obvodu pri malem ladicfm nap§ti m£ za 
n^sledek, te zesilovaC navrzeny pro 
pouziti v cel6m UHF bude mft na 
nejnizSich kan^lech IV. p£sma men§i 
zisk nez na nejvy§§ich kan^lech V. TV 
p6sma, Cili obr£cen$, nez je obvykl§. 
Ad c) Nav6zeme-li na sebe n§kolik 
rezonandnich obvodu lad§nych varika- 
py a osazenych MOSFET, nebude 
jejich soub6h pri lad§ni v§ech varikapu 
jednim napStim dostatecny, a to z 
nSkolika duvodu: 

— jednotliv6 varikapy maji ruznou ka- 
pacitu pri stejn6m ladicim napeti 
(nestejny prubSh C/U yar ), 

— FET maji ruzn§ velkou vstupni a 
vystupni kapacitu, pFicemz 

Cyst > Cvyst)> 

— geometric^ nepresnosti mechanic- 
k6ho provedeni rezonanfcnich obvo¬ 
du zpusobi, ze elektrick£ d6lka rezo- 
n£toru nebude ve v§ech dutin^ch 
stejnct, 

— nav6z6ni ostatnich prvku uvnitr 
i z vnSjSku k obvodum je doprov^ze- 
no vStSim Ci menSfm impedanCnim 
nepFizpusobenim. 

Abychom si sladSni usnadnili, musime 
co nejpe£liv§ji dodr2et rozmfery kra- 
biCky s prip6jenymi rezon£tory, protoze 
napf. nestejna d§lka rezon^toru nebo 
ruzn6 rozm§ry dutin (ruzn6Z 0 ) zpusobi 
rozdil elektrickych d6lek rezon&toru. 
DalSim velkym usnadnSnim pr£ce jsou 
„p6rovan6“ varikapy. Pri vyrobS jsou 
varikapy vybir^ny do dvojic, trojic, 
ctveric, atd. V konstrukCnich n£vrzich 
je nutn6 pouzivat takto vybirane varika¬ 
py, protoze jinak bez mSFicich pFistroju 
nelze dobr6ho soub6hu dosdihnout. 
Nakonec tedy zbyvci vykompenzovat 
rozdily mezi vstupnimi a vystupnimi 
kapacitami tranzistoru. Nav&zctni od- 
bocek a vazebnich smyfcek nem6 totiz 
na rozladSnost tak velky vliv, dodrzime- 
li vzd^lenosti odboCek podle n£vodu. 
StejnS jako pri n&vrhu ruznych prizpu- 
sobovacich obvodu, tak i pri nctvrhu 
rezonancniho obvodu s rezoncitory 
A/4 kapacitnS zkr&cenymi musime po- 
bitat se vstupni a vystupni kapacitou 
tranzistoru. Tu musime pripocitat 
k ladici kapaciteC var obvodu. 

Jak jiz vime, vstupni kapacita MOS¬ 
FET je nejfcasteji 2 az 2,5 pF a vystupni 
1 az 1,5 pF. To znamen£, ze rozdily 
mezi jednotlivymi tranzistory a mezi 
C vst a C ws , se budou uplatfiovat pri 
C var = 2 pF, tedy na nejvys§ich kanalech 
UHF. Proto na hornim konci UHF 
sladime obvody paralelnimi (k C var ) 
kondenzatory obr. 96. Na 470 MHz 
je vliv C 1 minimum, zanedbatelny. Aby 
obvody byly sladSny dostatecnS, mu- 





Obr. 96. ZAkladni princip slad’ovdni 
obvodu s varikapy 
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Obr. 97. ZjednoduSenG slad’ovani 
obvodu 

sime je sladit i na dolnim konci UHF. K 
tomu vyuzijeme kondenz^toru C 2 , je- 
hoz pritomnost je beztak nutn& kvuli 
l/ var . Kapacita C 2 je n£kolik desitek pF a 
proto2e je k varikapu prirazena do 
s6rie, bude se jeji vliv uplatFiovat hlavn6 
pFi C var = 15 az 20 pF, tedy na dolnim 
konci UHF. Takto tedy paralelnim C, a 
s6riovym C 2 budeme slad’ovat druhou, 
tFeti, popF. fitvrtou dutinu vubi prvni. 
Postup budeme v2dy nejm6n§ dvakrat 
opakovat, az si budeme jisti, ze slad§ni 
je na obou koncich p^sma dostatein6. 
Tento zpusob slad’ov^ni je velmi pFes- 
ny, ale tak6 pracny, protore s podtem 
dutin se zv^tsuje dvojn^sobne podet 
dolad’ovacich prvku. V jednoduchych 
pFipadech, napF. pozadujeme-li prola- 
dit jen £&st p^sma UHF a u jednostup- 
Fiovych zesilovaCu mu2eme pouzitzjed- 
nodu§en6 zapojeni, viz obr. 97, slad’u- 
jeme pak pouze C, a C 2 je pevny kon- 
denzdtor. Ovsem vynechdni Ct nelze 
doporuCit! 

Praxe uk^zala, 2e ve v6t§in6 pFipadu 
postafiuje jednodu§§i metoda nastave- 
ni. Metoda vyuzivci poznatku, ze aplika- 
ce dvou varikapu zapojenych proti 
sob§ (odpadne C 2 ) velmi pFiznivS 
ovlivfiuje soub6h kapacitnich diod, obr. 
98. Dutiny slad’ujeme pak pouze pomo- 



777 * 7^7 

Obr. 98. Lad&ni rezonancniho obvodu 
dv&ma varikapy 


ci Ci na hornim konci UHF, abychom 
hlavne kompenzovali rozdiln6 kapacity 
tranzistoru. Varikapy maji nyni polo- 
vibni kapacitu, dos£hneme vet§iho p4s- 
ma proladeni zesilovabe, co2 umozni 
c^steCnS vylouCit oblast, v niz maji 
varikapy nejhorsi Q. Ov§em vyhoda 
polovibniho poctu dolad’ovacich prvku 
je vykoupena dvojn^sobnym pobtem 
varikapu, coz se odrazi v cene, v dalSim 
zhorseni Oaz toho vyplyva i v£t§i §um 
a men§i zisk, protoze, jak jsem jiz 
uvedl, sumov6 6islo se zv§t§uje min. o 
0,1 dB (L/ var = 25 V) na jeden varikap ve 
vstupni dutin§ a zisk se zmensuje 
zhruba o 1 dB na jeden varikap, nej- 
m6n6 o 1,5 dB na dvojici varikapu (pri 
U var = 3 V). Zmen§enim zisku je jev 
t§m6r nepodstatny, protoze i btyFobvo- 
dovy zesilovac (2x MOSFET) se btyFmi 
dvojicemi varikapu dosahuje na 
750 MHz b§zne zisku 30 dB. Ale pozor, 
tato metoda neni v2dy tak pFesn£ jako 
pFedchozi, v nepFizniv6m pFipadl se 
muze st^it, 2e slad§ni na dolnim konci 
UHF nebude optim^lni, coz se odrazi v 
dalsim zmenSeni zisku a zvetseni §umu 
na nejniz§ich kanalech. 

Uveden6 dva zpusoby nastaveni zesi- 
lovace ize povazovat za zakladni a tak6 





Obr. 99. Odstraneni rozdilu < 
kapacit varikapu 

nejjednodus§i. Existuji je§' 
slad’ov^ni, kter6 dovoluji pc 
birane varikapy. Rozdilnost; 
kapacit C var Ize odstranit ti 
kap, ktery md v6t§i kapacitu 
na rezon^tor o n<§co r 
zkrcitime rezon^tor tim, 2e F 
me manzetou s komurkou I 
mistem, kde je pFip£jen ke 
99), popF. na rezon^toru 
ocko, ktere vyplhujeme c 
zpusoby jsou zdlouhav6 
vyzaduji v6t§i z£sahy p^jer 
doporuCit pouze vysp6lym 
Dal§i metodou, kterou Ize i 
budeme o ni je§t6 hovoFit) 
,,posouv&ni“ ladicich napi 
vymi trimry. Jeji pouziti s< 
slad’ov^ini dutin na dolnim 
ma, kde je zmdna kapacity 
to tehdy, pouzivcime-li dvoj 
a paralelni Ct a zjistime-li, i< 
dolnim konci UHF neni 
Posuv napfeti se na hoi 
p&sma projevi velmi m^lo, | 
je prubfeh kapacity pozvoln 
o slad’ovani jeStS muzemc 
nat, ze se najdou amateFi, 
neslad’uji a ladi na d^ilku 1 
dutiny kafdou zvl6§f. M6nS 
zhotovov^ni zesilovafie j< 
pFipadS vykoupeno pracny 
v£nim a svazkem dr^tu, kl 
b62n6 se svodem veden k 
zesilovaci.' 

Jakd varikapy pouzijeme’ 
varikapu. PrAce s van 

Dulezitymi parametry va 
UHF jsou pFi n&vrhu re 
obvodu jejich minim^iln 
a celkovy rozsah kapacity. 
rozsah C var = 2 az 18 pF, t 
vlivem pFidavnych kapacit 
v^zanych na rezonanbni 
predev§im o MOSFET) se t 
zm§ni napF. na C var = 4 a2 
pouze 1 : 5. S timto jever 
pobitat, zvl6§t§ pozadujerr 
ladeni po cel6m p^smu UH 

V tab. 15 jsou varikai 
vyrobcu a jejich parametry 
vyplyv^, ze rozdily v param 
male. Mezi parametry posl 
kost, kterou vyrobci zFidka 
kdy2, tak pouze pro varika 
Pro ilustraci uved’me prC 
kmitoctu v z£vislosti na U var 
Siemens BB409, C var = 4,5 
U var = 1 az 28 V (obr. 100). 

Z na§ich varikapu mci dob 
tr rada 205, pFedevSirr 
KB205B, kter6 vynikaji ma 
lem parametru, coz nepla 
pech KB205G. V6t§i rozpty 
varikapu KB205G i 105G rr 
dek, ze nekdy jsou typy G le 
B a obr&cen6. ,,P^rovan6“ 
vyskytuji hojn6ji varikapy 
hlavn6 typu G. Budeme-li | 
ctvericemi, pak nejdostui 
varikapy 4-KB105G. V§t§in< 
v tomto Sisle AR byla la< 



Tab. 15. Prehled parametru varikapu pro pasmo UHF 


Typ 

Vyrobce 

[V]/ 

/C n [pF] 

u var [V]/ 

/C 2 [pF] 

c 2 /Ci 

U m ax [V] 

r s («1 

L s [nH] 

Pouzdro 

BB405B 

P 

28/1,8 az 2,2 

1/13,5 az 16,5 

7,5 

30 

0,75 


| 


BB505B 

S 

28/1,85 az 2,25 

1/17,5 

7,7 

30 

0,7 

3 

1 

Do/35 

BB505G 

S 

28/1,8 az 2,4 

1/17,5 

7,2 

30 

1,0 

3 

E 


BB515B 

S 

28/1,85 az 2,25 

1/17,7 

7,8 

30 

0,55 

2,5 

' 

1 . . | t 

BB515G 

S 

28/1,8 az 2,4 

1/17,7 

7,3 

30 

1,0 

2,5 


f mimplast 

BB801 

S 

28/1,0 

1/9 

9 

30 

1,0 


SOT 23 

KB105A 

T 

25/2,35 az 2,8 

1/17 

6 

30 

0,8 




KB105B 

T 

25/2,0 az 2,3 

1/17,5 

7,6 

30 

0,8 




KB105G 

T 

25/1,8 az 2,8 

1/17,5 

6,2 

30 

1,2 




KB205A 

T 

25/2,0 az 2,5 

1/17 

6,8 

30 

0,6 




KB205B 

T 

25/1,9 az 2,2 

1/17 

7,7 

30 

0,7 

3 


SOD 23 

KB205G 

T 

25/1,8 az 2,8 

1/17 

6 

30 

0,9 




3-KB105A.B, - trojice s odchylkou kapacity max. 3 % v rozsahu U = 0,5 az 28 V 





3-KB105G 

- trojice s odchylkou kapacity max. 6 % v rozsahu U = 0,5 az 28 V 




3-KB205A,B,G - trojice s odchylkou kapacity max. 3 % v rozsahu U = 0,5 az 28 V 




4-KB105A,B,G - ctverice s odchylkou kapacity max. 3 % v rozsahu U = 0,5 az 28 V 
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Obr. 100. Zavislost jakosti Q na U var a 
kmitoctu pro BB409 


varikapy KB105G. Rozdil v Sumov6m 
£isle pfi aplikaci varikapu 205B a 105G 
byl prakticky nem£fitelny. Kvalita na- 
Sich varikapu je velmi dobre a je 
zbytecne shSnet ekvivalentni zahra- 
niCni typy. 

A na zavSr jeSte nSco o pr£ci s 
varikapy. Kapacitni diody jsou velmi 
choulostive na pfehfeti — nekolikrat 
p£jene varikapy maji horSi parametry. 
Vyvody varikapu zkracujeme max. asi 
na 2 mm. DoporuCuji, aby Ctenefi, kteri 
hodlaji zhotovit zesilovac s varikapy, 
dodrzovali postup pSjeni a rozmisteni 
souCSstek podle nevodu. 


Praktickci realizace dAlkovg 
preladitelnych zesilovadu 

U kazdeho zesilova£e je k dispozici 
elektricke schema, rozmisteni souCes- 
tek v krabifcce a postup pfi slad’ov£m. 
Pfi konstrukci vSech zesilovafiu je tfeba 
dodrzovat n&kolik z£sad: 

— dodriujme rozm6ry krabiCek, roz¬ 
misteni soutestek a doporuCeny po¬ 
stup pejeni a stejn6 z£sady jako 
u kaneiovych zesilovaCu naladSny'ch 
pevn6; 

—rezistory R 2l pfes nei jsou napejeny 
varikapy, by nemeiy mit pffli§ velky 
odpor ani vz£jemne rozdily, 

— pfed oiivovanim zkontrolujeme, zda 
nebyly zap£jen6 varikapy poSkozeny 
(zvet§i se nekolikan£sobne odber 
proudu, coz vyvoie vetSi ubytek napeti 
na R 2 ). Jakost varikapu Ize kontrolovat 
napf. tak, ie na vSechny varikapy 
pfivedeme napeti 28 az 30 V a toto 
napeti by m§lo byt v bode spajeni R 2i 
C 2l D v2dy stejne; 


— pfed slad’ovanim zjistime miru rozla- 
d§ni £i sladSni tak, ze budeme ladit 
kazdou dutinu zviestnim potenciome- 
trem. Po optimeinim naladdni zesilo- 
vaCe na jednom konci UHF (a pak na 
druh6m) zmSfime voltmetrem l/ var v 
ka2d6 dutine. Tim zjistime rozdily, ktere 
je tfeba slad’ov£nim odstranit; 

— pfi spr£vn6 nastavenych pracovnich 
bodech proladime zesilovafc po celem 
p£smu UHF a zjistime, je-li stabilni. Pfi 
zjistfeni nestability postupujeme podle 
Cl£nku Oziveni a nastaveni zesilovaCe; 

— je-li po teto str£nce zesilovafi v 
pof£dku, doCasne, ale dostatedne jej 
,,zavickujeme“ a pfistoupime ke slad’o- 
v£ni, jeho2 postup je u kazdeho zesilo- 
va£e uveden; 

— pfi slad’ovani v2dy pouzivame sadu 
utlumovych ei£nku, ktere vfazujeme 
pfed, ale i za zesilovad. Bez utlumovych 
£l£nku Ize zesilovaC sladit velmi t§iko; 

— uv6domime si, ie Sum zesilovaCe je 
d£n pfedevSim naladenim prvni dutiny. 
Proto v2dy budeme slad’ovat druhou, 
tfeti, popf. ctvrtou dutinu vu£i prvni! 
Slad’ujeme nejprve na nejvySSich kmi- 
todtech; 

— doporuCeny postup slad’ovani bude¬ 
me nejmenC dvakrSt opakovat, protoze 
se jednotliv6 obvody pfi slad’ov£ni 
ovlivfiuji; 

— doporuCuji, aby si ka2dy vyzkouSel 
opakovane naladit prvni a druhou duti¬ 
nu (kazdou zvIaSf) na oba konce UHF 
na nejlepsi obraz a z rozptylu napeti 
l/ var usoudil, jaka mira rozladeni se 
projevi zhorsenou kvalitou obrazu. Sla- 
dfenost muzeme posoudit i dosazenou 
selektivitou, zvISSte ladime-li zesilovad 
na slaby signal, sousedici s kanSlem, 
na n6m2 vysiie silny vysilac. 



10.2 JednostupAov6 zesilova6e s vari¬ 
kapy 

Pfi nSvrhu rezonanCniho obvodu la- 
dSneho varikapy vych^zime z toho, ze 
na vstupni obvod je nav£z£na v6t§i 
kapacita MOSFET nei na vystupni. 
Proto ve vstupni dutin§ muieme vyne- 
chat dolad’ovaci kondenz^tor Vy¬ 
stupni dutinu (druhou, popf. tfeti) bu¬ 
deme pak dolad’ovat vuci prvni. Elektri- 
cke schema je na obr. 101. Konstrukce 



Obr. 101. Preladitelny kandlovy zesilo- 
vai s varikapy — typ 1 


plechove krabicky je stejnS jako u 
,,klasickych“ zesilovacu. Plati tedy i 
stejne zSsady pro pejeni souSSstek a 
nastaveni pracovniho bodu. OdliSne je 
pouze rozmisteni soutestek na voln6m 
konci rezonStoru, obr. 102. SouCestky 
pro nastaveni pracovniho bodu tranzi- 
storu jsou stejn6 jako na obr. 81. 
Ostatni souCestky: 

Dt, D 2 — dvojice varikapu, napf. 

2-KB205B, 

R 2 — 47 kQ, 

Ct — skleneny trimr 0,5 az 

4,5 pF, 

C 2 — 68 pF. 




Obr. 102. Vnitrnf uspofadini a zAkladnf 
rozmisry 
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Tab. 16. RozmCry zesilovace z obr. 102 


Pasmo 

a 

b 

c 

<*, 

<4 

L 1.2 

Di 

°2 

H 

IV 

11 

25 

8,5 

0,5 

12 

34 

20 

25 

45 

IV + V 

8,5 

19 

6 

0,5 

12 

25 

20 

25 

36 


GeometrickC rozmery jsou v tab. 16. 
Pruchodkove kondenz£tory jsou 
umisteny asi 3 mm od sten krabiCky. 
Varikapy p£jfme opatrnC s ohledem na 
prehr6ti. DoporuCuji tento postup: pri- 
p^jime C 2 ke stCne krabiCky (vyvody 
2 mm) tak, aby mezi nim a rezonatorem 
byla mezera pro varikap. Prip6jime R 2 k 
Ct a pot£ R 2 , C 2 a varikap. Nakonec 
prip£jime varikap k rezon^toru a to tak, 
ze ho mirnC od rezon^toru odehneme, 
rezon&tor prohrejeme a do kapky cinu 
prihneme nozku varikapu. Zkontroluje- 
me U var v bodC R 2 , C 2 , D. VCtSi odchylka 
(napr. 0,5 V pri U var = 28 V) svCdCi o 
poCkozenem varikapu nebo o priliC 
velkCm R 2 (velky ubytek napCti). Kon- 
denz^tor nastavime na minim&lni 
kapacitu. Jsou-li pracovni body spr6v- 
n§ nastaveny a nejevi-li zesilovac 
zn6mky nestability, zakryjeme jej 
viCkem a pristoupime ke slad’ov&ni. 
Ob& komory budeme ladit samostat- 
nym potenciometrem. Teievizor nala- 
d(me na signal co nejvyCCiho kmitoCtu a 
obC dutiny naladime na co nejlepCi 
obraz. PotC zmCrime napCti na obou 
varikapech a z rozdilu usoudime, m£-li 
mit Ct vCtSi Ci men§i kapacitu. MGJeme 
postupovat i tak, ie ladime obC dutiny 
najednou na nejlepd obraz se souCas- 
nou zmCnou C,. D6le preladime zesilo- 
vaC na co nejni2§i kanal UHF a to 
kazdou dutinu fcamostatnC. Zkontrolu- 
jeme voltmetrem napCti na diod^ch. Do 
komory s menSim U var pri optim6lnim 
obrazu prip^jime paralelnC k C 2 kon- 
denzStoru o kapacitC 12 az 39 pF podle 
velikosti rozdilu napSti. ZesilovaC opCt 
sladime pomoci Ci na hornim konci 
UHF a pak zkontrolujeme na konci 
spodnim. Tento postup nCkolikr6t opa- 
kujeme. Pri pouziti ,,pcirovanych“ vari¬ 
kapu je vCtCinou odchylka na dolnim 
konci malci; bude-li vStCi (nejde dokori- 
govat pomoci C 2 ), je nutno pouiit 
metodu posouv&ni napCti. Pfed pru- 
chodkovy kondez£tor zaradime podle 
obr. 103 odporovy trimr (dutina s 



Obr. 103. ,,Posouvanf“ ladicich nap&ti 
odporovym trimrem 


menCim U war ) a slad’ujeme na co nej- 
ni2$fm kmitoctu s opCtnou korekci 
na hornim konci p£sma. Ve vyji- 
meCnych pripadech se muze st£t, ze 
nebude mofnC zesilovac naladit na 
jednom z okraju p6sma. Pokud jsme 
dodrzeli rozmCry dutin, pak Ize jev 
odstranit vymenou C 2 za kondenz£tory 
s mensM kapacitou, neize-li zesiiovaC 
naladit na horni konec p£sma, a 
obscene. 

Do obdobnC krabicky muzeme po- 
stavit i druhou variantu jednostupfio- 
vCho zesilovaCe. Kondenzatory C 2 na- 
hradime varikapy, (Mm2 v obou duti- 
nach budou zapojeny dva varikapy 
proti sob£. ElektrickC schema (obr. 
104) a rozmistCni souC£stek omezime 
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Obr. 104. Preladitelny ka- 
ndlovy zesilovad s varika¬ 
py — typ 2 




Obr. 105. Uspordddni varikapu u zesi- 
lovade typu 2 


Tab. 17. Rozmery zesilovace z obr. 105 a 109 


Pasmo 

a 

b 

c 

d , 

d 2 

L 

H 

IV 

13,5 

31 

10 

0,5 

12 

42 

52 

IV+V 

11,5 

26 

8,5 

0,5 

12 

34 

44 


na odliSnou C6st (obr. 105). Upozorftuji, 
2e varikapy D, a D 2 jsou p£rovciny, 
stejnC jako D 3 a D 4 . Muieme samozrej- 
m£ pouzit ,,p£rovanou“ Ctvefici. OvCem 
nesmime uspof^dat varikapy tak, aby 
Dt a D 3 tvorily jednu dvojici a D 2 , 
D 4 druhou! 

Rozmfery zesilovace jsou v tab. 17. 

O vyhodC dvou varikapu zapojenych 
proti sob§ jiz byla zminka. ZesilovaC m£ 
o n§co v6t§i §irku p&sma preladitelno- 
sti. Men§i vysledn^ kapacita umo2ftuje 
pouiit del§i rezon^tory. Slad’ujeme 
stejnym zpusobem, tj. na hornim konci 
p£sma pomoci Cv Zjistime-li rozladeni 
i na spodnim konci p&sma, sladime 
dutiny korekci napSti L/ var podle obr. 
103. Zcela ojedinCle muze nastat 
pripad, kdy bude vstupni kapacita 
tranzistoru stejn§ nebo dokonce mensi 
nez vystupni. V tomto pripadC musime 
do vstupni dutiny prip£jet paralelnC 
(jako kondenzator pfibliinC 0,5 pF 
(a to bud’ dva kondenzatory 1 pF v serii, 
nebo 25 milimetru miniaturni dvojlin- 

ky). 

Vyzadujeme-li v§t§i selektivitu, mu- 
2eme do tri dutin o rozmSrech podle 
tab. 18 realizovat zesilovad, v n§m2 
kondenzator C 2 doplnime ve druhd a 
treti dutind kapacitnim trimrem C' 2 , coi 
umoini pohodlnSjSi slad’ov^ni. Rozmis- 
t§ni sou£6stek na konci rezon^toru je 
zrejmd z obr. 106. Kondenzator C 2 v 
prvni dutind m6 kapacitu 39 pF. Stejny 


Tab. 18. Rozmery zesilovaCe z obr. 106, 108 
a 111 


Pasmo 

a 

b 

c 

d, 

d 2 

L 

H 

IV 

11 

25 

8,5 

0,5 

12 

34 

48 

IV + V 

8,5 

19 

6 

0,5 

12 

25 

39 
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Obr. 106. Zesilovac typu 1 se zvetsenou 
seiektivitou 


Obr. 107. Parametry varikapy ladenych 
zesilovaiu; 1 — zesilovad z obr. 108, 
2 — z obr. 109, 3 — z obr. 102, 
4 — z obr. Ill) 

kondenzator prip6jime i k trimrum do 
zbylych dutin. Jejich kapacitu v§ak 
bude pri slad’ovcini nutno m§nit. Slad’u¬ 
jeme opdt zn£mym zpusobem, vCetnd 
korekce L/ var • Op6t zdurazfiuji, 2e 
zesilovac slad’ujeme za pouziti utlumo- 
vych Cl^nku a slad’ov^ni na hornim a 
spodnim okraji pdsma nCkolikr^t opa- 
kujeme. Varikapy D,, D 2 , D 3 tvori 
,,p^rovanou“ trojici. Selektivitu zesilo- 
vaCe muieme ovlivhovat vazebni 
smyCkou (str. 105). UmistCni dolad’o- 
vacich trimru je na obr. 108 spolu s 
polohou rezonatoru v dutinC, kter^i je u 
v§ech zesilovaCu stejn^. 

Na obr. 107 jsou parametry jedno- 
stuphovCho zesilovaCe, se zvyCujictm 
se kmitoCtem se parametry zlepsuji. 
ZhorCeni na spodnim okraji p&sma je 
zpusobeno jednak menCi jakosti Q 
varikapu, ale takC tim, 2e rezonanCni 
obvod musi byt navrzen v z£vislosti na 
nejmenCi kapacitC varikapu, coz vyho- 
vuje optim^lnimu prizpusobeni na nej- 
vyCCich kmitoCtech. Vstupni impedan¬ 
ce tranzistoru je neprimo um£rn£ kmi- 
toCtu, coz jinymi slovy reCeno znamenC 
zmCnu odboCky na G, pri ruznCm 
kmitoCtu. Snadno si domyslime, jak by 
mC! vypadat rezonanCni obvod na 
nejnizCich kmitoCtech UHF (obr. 78). 
Proto si pamatujme, ze nepo2adujeme- 
li proladCni celCho p&sma UHF, navr- 
hneme rezonanCni obvod tak, abychom 
vyu2ivali oblasti, v niz maji varikapy 
nejvetCi jakost a v niz dosahneme 
pfiznivCho pomCru indukCnost rezo- 
n^toru/kapacita varikapu. 

10.3 Dvoustupftovd varikapy iad§n6 
zesiiovaCe 


Jsou uvedeny dva druhy dvoustup- 
Covych zesilovaCu. Prvni typ je odvozen 












od predchoziho triobvodov6ho zesilo- zesilovaS o n6co menSi selektivity nez se znarm/m zapojenim. Elektrick6 

vace a je lad§n Ctvericf varikapO. predchozi typ. Ostatni parametry jsou schema cel6ho zesilovafie je na obr. 

JEIektrick6 schema je tedy odvozen6. t6m§r shodnd, obr. 107. ZmenSeni 110. RozmistSni souC6stek je na obr. 

Li§f se pouze v tom, ze slad’ovaci zisku vlivem ztr£t v kondenz&torech je 111 a rozmSry jsou v tab. 18. Ve druh6 

kondenz£tor C, je ve vSech dutin^ch, u obou zesilovaCu t6m6r stejn6 (u duting je s6riovy kondenz&tor pevny a 

protoze nelze ureit, jak se list vstupni prvniho typu kondenz^tory C' 2 , u dru- ve treti dutin6 nemusi byt paralelni 

kapacita obou MOSFET. Rozmisteni h6ho Ctverice varikapu). Mfrnfe lepSi kondenz£tor k Postup slad’ov^ni 
sout&stek je na obr. 108 a rozmSry v pom§r indukCnosti a kapacity a v6t§i soubShu je obdobny s t(m rozdilem, ze 

tab. 18. Tento typ zesilovaCe vynik£ rozsah proladSni se odrazi u druh^ho budeme dolad’ovat druhou a Ctvrtou 

dobrou selektivitou, proto je treba typu v plosSim prubdhu §umov6ho dutinu vu6i treti. Tento zesilovaC mci 

slacfov6ni venovat znafcnou pozornost. Cisla. tedy priznivSjsi prub6h §umov6ho Cisla 

Slad’ov&ni kondenz£tory C 1f C 2 , C' 2 , u vSech vySe uvedenych a popsa- a m6n6 se zmen§uje zisk na spodnim 
popr. zm§nou U var Ize vsak pokl£dat za nych typu d£lkove laditelnych zesilo- konci prolad’ovan6ho p£sma. Na hor- 

postatujici. V praxi se tento zesilovaC va6u j sou odboCky na rezon&torech nim konci p6sma je §umov6 Cislo 

osv^dCil a Ize ho pokl^dat za kvalitativ- voleny pro optim£lni §umov6 prizpuso- nepatrnd lep§( n e± u predchozich dvou- 

ni maximum dosaziteln6 v amaterskych beni na konci p£sma UHF. ZesilovaCe stuprtovych zesilovaCu a zisk o n6co 

podmink£ch (v r£mci d£lkov£ laditel- byly zkouSeny v podminkgtch, kdy bylo menSi. Je zrejm6, ze selektivita bude 

nych zesilovacu). Pri ozivov&ni musime zapotrebi nejlepSich parametru na ka- ponSkud hor§i. V blizkosti siln6ho vy- 

mlt jistotu, te je zesilovaC naprosto n6lech 55, 59 a 58. Chceme-li zlepSit silafce je vhodn6 do prvni dutiny umistit 

stabilnf. fii’dfme se pokyny, ktere jsou parametry na za6£tku pcisma UHF, Ize jednostupfiovy odlad’ovad s menSim 

uvedeny v kapitole o ,,klasickych“ odboSky pro pripojenf G, MOSFET utlumem, ale v§t§i selektivitou. V ex- 

dvoustupftovych zesilovaciich. Zesilo- posunout vy§e, popr. zcela na konec tr6mnim pripadd pouzijeme nSkolika- 

vaC slad’ujeme s pfip&jenym vickem. rezon^toru. Podle z&sad v kapitole o komorovy odlad’ovaC. 

Pouziti utlumovych Cl^nku je nevyhnu- rezonanCnich obvodech mohou z&jem- Krom§ sou66stek uvedenych v textu 
teln6. Na po6&tku slad’ov^ini nejprve o 2 c > navrhnout i jiny rezonanfcnf obvod, pod obr^zkem jsou ostatni sou66stky 

az 3 z^vity za§roubujeme trimry Ct v 1. podle toho, jak Sirok6 p^smo a jaky shodn6 s predchozimi zesilovaCi. Jako 

a 3. dutinS. D^le slad’ujeme oba konce nejvySSi kmitoCet pozadujf, protoze ne vstupni tranzistor je nejl6pe pouiit 

p^sma jiz zn^mym zpusobem. Bude-li v^dy pozadujeme prolad^ni cel6ho BFQ69, BFG65 nebo BFT66. Pracovni 


v prub6hu slad’ov^ini zrejm6, ktery 
tranzistor ma men§i C vst , pak „jeho" 
trimr Ct upln6 vysroubujeme a op§t 
zesilova6 sladime. Prili§ velka kapacita 
Ct totif zmenSuje §(rku pasma, ve 
kter6m Ize zesilovaC proladit. RozladSni 
dutin se projevi predev§im zmen§enim 
zisku a selektivity. Druh6 a dtvrt^i dutina 
ladi velice ostfe, kdezto dutina treti ladi 
naopak „m6lce“. Selektivitu muzeme 
d^le zvdtsit poufitim vazebni smyCky s 
velmi volnou vazbou. Mima ztr&ta vyko- 
nu neni na zdvadu, protoze zesilovaS 
dosahuje na konci p£sma UHF b6£n§ 
zisku az 30 dB. Pfitomnost konden- 



z^toru Ct i v prvni dutin§ si t£<i& 
zmen§it jeho ztr^ty na minimum, proto 
je v tomto zesilovaCi ve vstupni dutin§ 
pouiit kondenz^tor vzduchovy. 


Obr. 110. Elektricke schema varikapy 
lad&neho zesilovade se SirokopAsmo- 
vym vstupem 
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bod volime s ohledem na poZadovany 
odstup intermodulaCnich produktQ. 

10.5 Varikapy Iad§n6 zesilovaCe s 
tranzistory MESFE 

PouZijeme-li v popsanych zapojenich 
pfeladitelnych zesilovaCu s MOSFET 
modern6j§f MESFET, mOieme zlepSit 
§umov£ Cislo v cel6m pracovnim p6s- 
mu. Tranzistory MESFE mtiZeme pouZit 
jak v jednostuprtov^ch, tak v dvojs- 
tupftovych zesilovadich, a to ve varian- 
t£ch s jednim varikapem nebo s dvojici 
varikapu. Zesilovade konstruujeme na 
stejn£m principu jako s tranzistory 
MOSFE, odli§nosti jsou pouze v malych 
detailech. JelikoZ maji MESFET menSi 
vstupni kapacitu neZ MOSFET a tudiZ 
maly rozdfl mezi C V8 , a C^ sx , musime u 
v§ech zesilovaCG pouZit paralelni do- 
lacTovacf kondenz£tor i v prvni dutinfi. 
Je samozrejmd, Ze se rozmdry rezo- 
nanCniho obvodu budou trochu Ii5it, 
hlavnfe pokud jde o odbofcky. RovnfeZ 
odpory rezistoru pro nastaveni pracov- 
nlho bodu musi odpovidat zesadem v 
odstavci 9.3. V tab. 19 jsou rozm§ry 
rezonanCniho obvodu ekvivalentniho 
zapojeni podle obr. 102, tedy pro 
rezon&tor lad&ny jednim varikapem, a v 
tab. 20 pro rezon&tor ladSny dvojici 
varikapu, obr. 104. U dvojstupftov6ho 
zesilovaCe pouZijeme na vstupu napr. 
CF300, S3030, atd. a na vystupu bSzny 
MOSFET. RozmSry pro dvojstupftov£ 
zesilovaCe jsou v tab. 21 (s jednim 
varikapem) a v tab. 22 (se dv§ma 
varikapy). Vzhledem k vSt§( vstupni 
kapacitS druh£tio stupnS jsou rezo- 
netory o nSco kratSf neZ u jednostuprto- 
vych zesilovaSu. Feritovou perliCku 
pouZiveme i v jednostuprtovych zesilo- 
vaCich. Je-li pro dany Gfiel zisk dvou 
stupftu pfili§ velky, muZeme vystup 
druh6ho stupn§ zatlumit rezistorem 68 
aZ 100 Q, umistSnym mezi kolektor a 
kondenz£tor C 5 . Postup slad’ov£ni je 
op§t shodny jako u MOSFET. 

Na zdtvSr kapitoly o pouZiti varikapu 
ke stavb§ zesilovaCO je na mists znovu 
upozornit, Ze sloZit6j§i zapojeni nejsou 
urfcena zaC6teCnikGm. T6m doporuCuji 
zaCit stavbou jednostupfiov6ho zesilo- 
vafce. N§kterym amat6rum se muZe 
zd&t, Ze dosaZen6 parametry nejsou 
Gm§rn§ sloZitosti. V uvodu kapitoly je 
vysv6tleno a doporuCeno pouZiti tSchto 
zesilovaCu. Rada amatSrG vi, Ze selek- 


ns 


Tab. 19. Rozmery zesilovaCe s MESFET 
lad6n6ho podle obr. 102 


Pasmo 

a 

b 

C 


d 2 

L 

H 

Di 

d 2 

IV 

18,5 

42 

10 

1 

12 

42 

52 

20 

25 

IV+V 

15,5 

34 

8,5 

1 

12 

34 

44 

20 

25 


Tab. 20. Rozm§ry zesilovafce s MESFET 
ladendho podle obr. 104 


Pasmo 

a 

b 

c 


d 2 

L 

H 

IV 

20,5 

46 

11 

1 

12 

46 

56 

IV+V 

17,5 

38 

9,5 

1 

12 

38 

48 


Tab. 21. Rozm6ry zesilovade s MESFET 
ladeneho podle obr. 108 


Pasmo 



a 2 

b 2 

c 

^-1,2 

H 

IV 

15 

34 

11 

25 

8,5 

34 

48 

IV+V 

11,5 

25 

8,5 

19 

6 

25 

39 


Ostatni stejne jako v tab. 19. 

Tab. 22. Rozm6ry zesilovaCe s MESFET 
ladeneho podle obr. 109 


Pasmo 

a i 


a 2 

b 2 

C 

^-1.2 

H 

IV 

18,5 

42 

13,5 

31 

10 

42 

52 

IV+V 

15,5 

34 

11,5 

26 

8,5 

34 

44 


Ostatni stejne jako v tab. 19. 


tivita, vynikajici linearita a velky zisk 
jsou neoceniteln6 v mistech, kde zpra- 
cov£v£me fadu sign£lu z ruznych 
sm§ru ..vybir&nim" z pfepln§n§ho p£s- 
ma UHF, navic s n§kolika mistnimi 
vysilaCi. A zhor§enf §umov6ho Cisla 
napf. o 2dB na jednom okraji p&sma 
pPi provozu nepozn^me. 

11. $irokop&smov£ zesilovade 
na UHF 

O §irokop£smov^ch zesilovaCich by- 
lo v AR pops£no jiZ mnoho str£nek, 
proto se zde budeme vSnovat spi§e 
prakticke realizaci a zku§enostem 
z provozu. Pracujeme s kremikovymi 
bipoiemimi tranzistory, zapojenymi ve 
funkci zesilovafie se spolednym emito- 
rem, obr. 112. Pfipomertme si z^kladni 
vlastnosti takov6ho zesilovaCe: 

1. Prenosov6 charakteristika bez 
zvl&§tni Cipravy (kompenzace) kles£. 

2. Vstupni a vystupni impedance jsou 
velmi blizke 50 nebo 75 fi. 

3. ZesilovaC me velmi dobrou stabilitu, 
protoZe vnitrni vazba je vlivem f£zo- 
v6ho posuvu mezi vstupem a vystu- 
pem (180°) negativni. 

(Dokondeni pri'St&l 
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PlotiSte n. L. 

MHB8255A (a 100), 11 ks, nov4. J. Kosfbz, Ukrajinska 
1439, 708 00 Ostrava. 

PoOitai Atari 800XL, 64 kB RAM, Atari recorder 
+ urychlovai nahr&v£ni (Turbo 2000), joystick, iesky 
n^vod, kazeta her (7900). V. Moc, Lidicka 19, 150 00 
Praha 5. 

Konvertor OIRT/CCIR (500), vrak radio-mgf Diamant 
(300), programy Commodore plus/4, C16. L. Vilikus, 
UmfilecW 11,17000 Praha 7. 

7106 - LCD, BFR90, 91, 96, TL081, 82, 84, LM324, 
BF245, atcf. (380 + 200,70,75, 80,48, 55, 65, 40,25). E. 
KubeSovci, Cichowsk6ho 26, 85101 Bratislava. 

Nov6 DRAM 41256-15 (400), pouZita 4116 (50). SRAM 
1902C (60) - 3x, 2114 (70) - 2x. J. Vrbka, Senec 13, 
270 36 Lubna. 

Ant. zes. IV.-V. s MOSFET BFT66, BFR90 23/1,8 dB 
(450), predzes. VKV - CCIR, s BF961 6 > 20dB/2dB 
(350). I. Bartl, VU 4425, PS 7/K, 38301 Prachatice. 
Antenni zes. I.-V. pismo, IV.-V. pasmo osaz. 2x 
BFR90, G = 24 dB, F = 2,5 dB, 75/75 Q (490), VKV 
- OIRT, CCIR osaz. BFR90, G = 20 dB, F = 2,5 dB, 
75/75 Q (290). Milan Votypka, Na skalce 27, 150 00 
Prshs 5 

Sov&tsky osciloskop C1-90 do 10 MHz, novy (3000). M. 
Strnad, Jablonecka 420/66,19000 Praha 9. 

Ampirmetr 0—5 A, 0—50 A, 0—100 A, voltmetr 
0-250 V, 0-400 V, vSe 011 cm (a 100). L. Zelenka, 
Sportovcu 922, 253 01 Hostivice. 

AY-3-8500, ICL7106, Z80A, 4106 a modul s ICL7106 
(420, 480, 320, 100, 950). Vym6nim ZX Spektrum za 
Sord M5 alebo predam a kupim. Ing. M. Ondra§, 
Bajkalska 11, 040 12 KoSice. 

10 ICL7106, 27128, 27256 (650, 650, 700), BFR90, 91 
(75) nebo vymenim. Nabidn6te. K. HouSka, Leninova 80, 
160 00 Praha 6. 

Magnet, hlava TS1000 Grundig (2500). V. Kopecky, 
U staraho nadraii 890, 251 61 Praha 10. 

Svitelng pero k ZX Spectrum vdetnd software (400), 
zhotovlm na zakazku, p'rip. i dal§i technicka a programo- 
va doplhky. Zadost o podrobna informce zasilejte 
vyhradna na korespondendnim listku — slouZi jako 
kartotaka. Povoleno NV. V. Burei Fudikova 13, 301 25 
Plzeh 

ZX-81, 16 kB RAM, desky manual, kazetu s proaramy 
(1700). Pavel Holecek, Druzstevni 647, 552 01 Ceska 
Skalice 

10 CA3162E (100), CA3161E (50), tranzistory 2N2907 
(10). J. Tichy, CSA 202, 691 41 Bfeclav. 

Nova vybojky pro blesk, stroboskopy a jina zableskova 
efekty typ IFK120 (a 90). A. Chiadkova, Belojanisova 2, 
787 01 Sumperk. 

Osciloskop H313, novy (1700), desky navod k obsl., ser., 
opr. vd. schdmat (40), novou osc. obr. 8L04I (200). Ing. 
M. Nemdik, Sachetni 7, 71000 Ostrava 2. 

Poditad Sord M5 s prisluSenstvom; BASIC F, G + 32KB 
+ joy + dokumentacia + programy (12 000). G. Balogh, 
Ceska 46, 040 01 Ko§ice. 

Pamiti DRAM 4164-1507. bit (100), 7106 (500), 27128 
27256 (600, 800), antanni rotator zabudovany do patky 
stozaru (1200). 0. Gassier, Kyndticka 12A, 530 09 
Pardubice. 

Elektronky nova UY1N, EF22, EF86, ECC85, EL84, EL82 
a dal5i (9—38). levnd bloky a soudastky do btvp 
Elektronika C401 (5—280), Mnotstvi dalSich radioama- 
tarskych soudastek a dilu. Oplny seznam proti znamce. 
M. Lorek, Karnikova 556, 500 11 Hradec Kraiovd. 

8271 (1400), IFK120 160', koupim 8088 (8086V 3212 









VYZKUMNY USTAV MATEMATICKYCH STROJU k. u. o., 

Loret5nsk6 n£m. 3 
Praha 1 

pfijme pro sv6 pracoviitg Praha 6-Vokovice, LuinA 2 pro prdci na vyzkumu a vyvoji testovacich zaffzeni urdenych pro 
elektrotechnicky prumysl 

1. pracovnfky pro nivrh ilslicovych a tfslicovd/analogovych obvodu, 

2. pracovnfky pro nAvrh adaptdrO a programovdho vybavenf pro osobnf po&fta&e tffdy IBM PC do funkci 

— vyzkumny a vyvojovy pracovnfk, poiadovan6 vzd&IAnl US odbornA praxe 9 let, nebo VS odbornA praxe 4 roky, mzdovd zafazenf 
T10—11 vZEUMS II, 

— samostatny vyzkumny a vyvojovy pracovnlk, poiadovand vzddldnl VS, odbornA praxe 6 at 9 let, mzdov6 zafazenf T12—13 
v ZEUMS II. 

# Pr6ce v dobr6m kolektivu na technicky zajfmavych probl6mech 

# Moinost podnikovd a vybSrov6 rekreace 

# MoSnost daISfho vzd6l6nf (aspirantura) 

BliZSf informace poda ing. Kolliner nebo ing. Uhlff, CSc., tel. 36 37 41. 

NAborovA oblast Praha. 


skrirt Sapi I — jen mechaniku, krystal 12,288 MHz, FRB. 
L. Vdlnik, Mdnesova 17, 612 00 Brno. 

BFR90, 1, 6 (53, 56, 59), BF960,1 (33). M. Nevicfansky, 
Mierovd 51, 937 01 2eliezovce. 

Mgf B93 s MDA2020 (1100), novd hlavy do B73 (2x 110), 
osciloskop N313 (1800), dvd tfipdsmovky 8 0 
/15 W/12 dB (2x 1000), Hi-Fi Transiwat 44 - 2x 30 W 
(1700), koncertni kytaru Schneider (1500), vymdnim 
radiomaterial, koupim Color Oravan nebo jiny s in-line (i 
nehrajici), levnd. P. Sulek, TyrSovo nabrezi 1706, 756 61 
Roznov. 

Cisl. teplomdr +79 °C (650), mdri{ C 0,5 pF a i 10 uF, 
(500), vf gen. BM205 (1500), nf gen. BM365 (1200), osc. 
BM370 (1400), osc. 0-5MHz obr. 3 x 4cm (1800), tv 
konvertor lad 1 . (250), ramdnko Hifi (250), talir (150), zdroj 
s mdrenim 2—30 V, 0—1 A (450), fiisl. multimetr LCD 
U-l-R (2500), mdr. DLi 20 nA (150), kryst. 120 MHz 
(80), prep. Nx 24 poloh (50-150), MAA723CN (16), 
MAA725 (100), A277D (50), tunel. diody (30). Havelka. 
BlaJkova 8, 638 00 Brno. 

RC soupravu Varioprop 12S (iluty), kompletni, mdlo 
p ouZivand, + novd plynuld oviad^ni otdCek elektromoto- 


ru 12 V, 8 A, (10000), novou RC soupravu Mars II 
- 40,68 MHz (500), 10 - MM5316 (400), MM5314 (350), 
U118F (30), MH8437 (10), MH8430 (10), VQE23E (130). 
M. 2izka, Dusikova 790, 286 01 Cdslav. 

Elektronky nepoui. PCL86, PCL88, PCF82, 1C21P, 
ECH84, EF183, PCL84, PCL805, EF80, PY88, PL504, di. 
KY705 plus hrajici telev. Orava 128U s dokument. na 
sou{. Jen vcelku (700). J, Parez, Stichova 581/23, 
149 00 Praha 4-HAje, tel. 791 40 43. 

KOUPE 

NA ZX Spectrum: kldvesnici LM1889, ULA 5C112C. P. 
Krdlik, Gottwaldova 380/11, 914 41 NemSova. v 
KT920B, 904, B900, toroidy N01, N05, prepinaC BCD, 
KF907, tyratron 21TE31, kdo zapoiiCia dokumentdciu 
k RDST Unitra Echo 4a. J. Durec, 91601 St. Turd 1224. 
AR Fada B C. 4/87 a AR r. A 1 11 /86,1,8,12/84,2/83,2, 
4/81. J. Bened, Vlnarskd 837, 46001 Liberec 6. 
Dekoddr Pal z tv prijimafe TESLA color, Color spectrum 
apod., servisni ndvod k W Color spectrum. P. Buranda, 
Popovova 663/5,14300 Praha 4-Modrany. 


Amat. radio — pro konstr. {is. 4 a 5/1987. Cenu 
respektuji. VI. Linda, 277 04 Citov 324. 

ARA 5/77, 10/80, 2/81, 10/81, 4/84, 10/84, 9, 10/85, 
7/86, ARB 4/78,1/85, cfalej 10 - A2030H (V), SN76477, 
repro bedhu + zosilovaC pre bass gitaru (i oddelene), 
jednoduchu aparaturu na spev, mikrofdny, len pisomne. 
J. Curilla, Slddkoviiovd 7, 05361 Spidskd Vlachy. 

Rxy ufb - Collins 51J-1, RCA AR88, R309, R312, R313, 
R672, R675 i jiny dlouhovlnny, R375, R250 i jind, SSB 
Satellit 2000, elky 6K4,6K3,6A7, EC86, EF89. J. Kotora, 
335 61 Spdlend Pori{i 36. 

AY-3-8500, 8550, 8610 prip. vymenim za MHB4518. M. 
Bobocky, SPS, Bzinskd 11, 91501 Novd Mesto n. V. 

RUZNE 

RadiopFijimaO Lorenc Super 15B r. v. 1944 kdo opravi? 
J. Pizl, Rychorskd 333, 541 02 Trutnov 4. 

Kdo pFestavi RDST VXW 010 z 80 MHz na 145 MHz? 
Dohoda jistd. A. Beran, Ve vildch 1154, 54901 Novd 
Mdsto n. M. 


JEDNOTNE ZEMEDELSKE DRUZSTVO „CHOVATEL“ 
468 71 Lu£any nad Nisou 


MTZ — s. Svobodovd, tel. 856 31/kl. 53 — Jablonec nad Nisou 
nabizi k odprodeji: 


Odpory: 

TR 192 4M7 
TR 192 820R 
TR 192 1K8/J 
TR 161 13K/C2 
TR 161 379R/C2 
TR 161 1K33/C2 
TR 161 2K71/C2 
TR 161 10K/D1 
TR 161 370R/D1 
TR 161 379R/D1 
TR 161 388R/D1 
TR 161 402R/D1 
TR 161 422R/D1 
TR 161 92K/C2 
TR 161 160K/C2 
TR 161 130R/C2 
TR 161 133R/C2 
TR 161 150R/C2 
TR 161 200R/C2 
TR 161 1K/C2 
TR 161 10K/C2 
TR 161 11K/C2 
TR 161 42R2/C2 
TR 191 110K/J 
TR 524 

TR 151 10K/B 
TR WN 69185 220 


148 ks a 0,45 K£s 
340 ks d 0,40 Kts 
500 ks a 0,45 K6s 
185 ks d 1,85 K6s 
368 ks a 1,85 K6s 
165 ks a 1,85 K{s 
1300 ks a 1,85 Kts 
3400 ks a 1,05 Kcs 
145 ks a 1,05 Kcs 
940 ks a 1,05 Kts 
148 ks a 1,05 Kcs 
148 ks a 1,05 Kcs 
148 ks a 1,05 Kcs 
185 ks a 1,85 Kcs 
185 ks a 1.85 Kds 
370 ks a 1,85 Kis 
370 ks a 1,85 Kcs 
185 ks a 1,85 Kcs 
2240 ks a 1,85 Kcs 
370 ks a 1,85 Kcs 
6340 ks a 1.85 Kcs 
370 ks a 1,85 K{s 
1000 ks a 1,85 Kcs 
2000 ks a 0,40 Kcs 
20 ks a 6,50 Kcs 
150 ks a 0,15 Kcs 
n 31 ks a 30,— Kcs 


otod. dfsl. spmad 


kondenzator 


TS 212 00 02 

50 ks a 15,50 Kes 

TC 180 2M 

625 ks a 1.90 Kes 

TS 212 00 03 

180 ks a 15,50 Kes 

kondenzator TP 008 

WA 251 46 

146 ks a 0,20 K5s 

1MO/T 

350 ksa 1,45 Kes 

WA 087 01 

300 ks a 1,30 Kes 

kondenzator 


WF 251 01 

300 ks a 0,45 Kes 

TC 235 22N 

273 ks a 0,90 KCs 



kondenzator TE 003 

MLT 0,25 


10M/10V 

6200 ks a 0,95 KCs 

36 Q 

1519 ks a 0,25 KCs 

kondenzator 


47 Q 

200 ks a 0,25 Kes 

TK 783 15J 

200 ks a 0,30 Kes 

56 fi 

585 ks a 0,25 Kes 

kondenzator TE 986 

330 n 

10 974 ks a 0,25 Kcs 

50M PVC 

350 ks a 0,65 Kes 

470 Q 

6375 ks a 0,25 K6s 



1,5K 

1000 ks a 0,25 Kes 

Tyristor KT501 

670 ks a 2,50 K6s 

3,3K 

5000 ks a 0,25 Kes 

10 K561 IE (ndhr. 


3,9K 

400 ks a 0,25 Kes 

MHB4020) 

460 ks a 17,-Kes 

15K 

1200 ks a 0,25 Kes 

10 MA7824 

350 ksa 14,50 Kes 

130K 

1000 ks a 0,25 Kes 



390K 

1290 ks a 0.25 Kes 

TP 095 47K 

4000 ksa 6,10 Kes 

910K 

1400 ks a 0,25 Kes 

TP 110 220R 

6200 ks a 3,- Kes 

1,3M 

1858 ks a 0,25 K6$ 

TP 110 47K N/N 

5250 Ks a 3,— Kes 



TP 110 680R 

6780 ks a 3,- Kes 

dioda 1N5404 

1300 ks a 1,70 Kes 

TP 060 1K5 (180 ks).. 

dioda 1N5402 

1300 ks a 1,25 Kes 

470K (520 ks) 

700 ksa 4,20 Kds 

dioda KA222 

600 ks a 2,20 Kes 



kondenzator TE 002 



200U/Y 

13 700 ks a 1,- Kes 

B - 1 -TV". . V T~n A 


119 



TESLA k.p. f zavod Radiospoj 
Praha 6, Podbabska 81 



— vyvoj a vyroba televizni studiovg techniky, 
televiznfch kamer — pro barevnd televizni 
studia — pfenosovg vozy CST — 

nabizi zajimav£ zam&stndni absolventGm: 

VS — CVUT FEL, FS a V§E 
SP$E, SP$S, SE§ a gymndzii 

Moznost z&vodni rekreace letni i zirrmi, z&vodm'ho 
stravov4nf. 

Pro absolventy VS pl4novan6 PGS. Moinosti daliiho 
osobniho rozvoje a studia ph zam&stnAni. 

Informace na osobnfm odd§len( — telef. 34 23 86. 


nov£ pracoviSte resortu spojO 

pro udribu a vyvoj SW telekomunikadmch zaNzeni nasazovanych v 6s. jednotn6 telekomunikatni siti 

pfijme z£jemce o pr&ci v oborech: n ■ ■ 

— programov&ni spojovacich a dohledovych SPC syst§mu Informace osobnd, 

— Droqramov^ni a provoz podpurnych a testovacich prostredkij pisemnfc i telefonicky 

Odrlby SW na 6 ‘ leL 27 28 53 * 714 25 79 

— skoleni a tvorbu kursu pro SPC technologii. . 


mezinArodnI a mezimEstskA 

Praxe v oboru programov&ni (mini a mikropocitaCe) vitana. Plat zarazeni podle ZEUMS II. TELEFONNl A TELEGRAFNl USTREDNA 

Pro mimopraisk£ pracovniky zajistime ubytov4ni. V PRAZE 3, 

OL§ANSKA6 



DUM OBCHODNICH SLUZEB SVAZARMU 

Pospisilova 11/14 

tel. 217 53, 218 04, 222 73, 219 20 

telex. 526 62 

757 01 Vala§sk£ Meziridi 



v§em HI FI klubQm Svazarmu a vSem zAjemcum o moderni elektroakustiku: 


Ndzev 

Obj. 6. 

Cena: 

Gramo SG 077 — stavebnice 



— gram. Sasi s krystalo- 
vou prenoskou (na 24 V) 

3300986 

600 Kts 

Zesilovac TW 077 komp. sta¬ 
vebnice zesilovaie 

3300979 

1 430 K£s 

2x 15W,4Q 

RS 128 findl-dvoup&smovA 
reproduktorov£ soustava pro 
moderni HI FI soupravy, 

splftujici pozadavky pro v§r- 
nou reprodukci zvuku, 
objem 101 

300989 

820 Kis 

Stereofonni zesilovai TW 
140SM, kompl. stavebnice 
2x 50 W na 4 n 

3300995 

2 950 K6s 

Odznak ELEKTRONIKA pro 
reprosoustavy — na pfedni 
desku 

3301206 

5 Kfcs 

PrQzvutnS tkanina pro kryti 
reproduktorov6 soustavy RS 
238 B a C, £ern4, rozm. 
550x400 mm 

3301209 

24 K£s 


Sluch&tko MONO SN 63 (do- 
voz PLR), frekv. rozsah do 
20 000 Hz, pripoj. ka- 
bel 2,5 m 

3301312 

400 K6s 

ReproduktorovS soustava 
RS 228 SS stav. — moderni 
dvoupasmovd HIFI reprodu- 
ktorovA soustava, kterA 
splAuje technics pozadavky 
pro vgrnou reprodukci zvuku 

8 n, 20—50 W, objem 301. 

3301326 

690 Kds 

Reproduktorova soustava 
RS 228 B finAI — moderni 
HIFI soustava, je vhodnd pro 
v§echny stereofonni zesilo- 
vaie a magnetotony s vyk. 
10-40 W. 

3301328 

980 K&s 

Reprokabel L5 — d6lka 5 m 

3304025 

23 K£s 

Motor SMR 300 — sestaveny 
pro gramofon TG 120, na 

220 V 

3306055 

175 K£s 

Ramenko TG 120 s japon- 
skou prenoskou magnetody- 
namickou s eliptickym hro- 
tem 

33006067 

415 K£s 





